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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
(§) Optisches Kommunikationsmodul 

© Im Rahmen der Erfindung wird ein kompaktes und billiges 
optisches Kommunikationsmodul zum kombinierten Senden 
und Empfangen 1 geschaffen, das sich fur den Einsatz in 
ainem TCM-System eignet und mit dem ein Norrnalbetrieb, 
in einem besonders groSen Temperaturbereich, bei Einsatz 
in einer optischen Kommunikationsanlage mogiich ist. Zu 
- diesem Zweck enthalt der optische Sende-/Empfangsteil 
eine Laserdiode (7) zum Abgeben eines zu ubertragenden 
optischen Signals sowie eine kombinierte Oberwachungs- 
/Empfangs-Fotodiode (10), die nicht nur das optische Aus- 
gangssignal der Laserdiode (7) wahrend eines Sendezeitab- 
schnitts uberwacht, sondern ebenso das optische Eingangs- 
signal von dem Obertragungsweg (1) wahrend eines Emp- 
fangszettabschnitts empfangt und einen optischen Mischer/ 
= Teiler (2) zum Mischen und Teilen wahrend dem Senden und 
5? Empfangen zwischen dem Obertragungsweg (1), der Laser- 
^ diode (7) und der Fotodiode (10). Ein Treiberteil (11) enthalt 
eine Sende-/Empfangs-Umschait-Schaltung (18) und eine 
Schwellwert-Regetschaltung (14) zum Durchfuhren einer 
sukzessiven Regelung des Vorspannstroms jib) der Laser- 
diode (7) in der Art, daS das durch die Fotodiode (10) 
uberwachte optische Ausgangsrauschen maxim iert wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende ^rfindung betrifft eine optische Kommunikationsvorrichtung und im besonderen ein opti- 
sches Kommunikationsmodul, das im Freien bentitzt werden kann und das fiber einen weiten Temperaturbereich 
5 normal funktionieren muB, und ferner ein optisches Kommunikationsmodul vom kombinierten EmpfangsVSen- 
detyp, das sich in einem TCM-Zeitmultiplexsystem (time compression multiplexing system) einsetzen laBt, indem 
eine bidirektionale Obertragung fiber eine einzige Glasf aser durch zeitabhangiges Umschalten zwischen Senden 
und Empfangen erfolgt Frtiher wurde bei in TCM-Systemen eingesetzten optischen Kommunikationsmoduln 
der aus einem Lichtleiter aufgebaute Obertragungsweg durch den Einsatz eines optischen Kopplers/Teilers 
io sowohl zum Obertragen als auch zum Empfangen bentitzt Das Obertragungsmodul (Laserdiodenmodul) be- 
stand aus einer Laserdiode (LD) zum Abgeben eines optischen Signals Qber den optischen Koppler/Teiler an die 
Obertragungsstrecke und einer Fotodiode (PDm) zum Oberwachen des optischen Signals. Das Empfangsmodul 
(PD-Modul) bestand aus einer Fotodiode (PDr), die das optische Signal fiber einen optischen Koppler/Teiler am 
Ubertragungsweg empfahgt 

15 In den Treiberschaltungen ftir das LD-Modul und das PD-Modul treibt ein LD-Treiber eine Laserdiode 
innerhalb des LD-Moduls entsprechend einem elektrischen EingabesignaJ. Ein Teil des von der Laserdiode 
abgegebenen Ausgangssignals wird von einer Fotodiode empfangen und einer automatischen APC-Leistungsre- 
gelung (automatic power control) innerhalb der Treiberschaltung des Moduls zugefuhrt In der APC-Leistungs- 
regelung wird das Ausgangssignal der Laserdiode flberwacht und der Treiberstrom des LD-Treibers so geregelt, 

20 daB die Ausgangsleistung konstant ist Eine Schwellwertschaltung (VT% die der APC-Leistungsregelung zuge- 
ordnet ist, erzeugt den Treiberschwellwertstrom wahrend des Treibens der Laserdiode. 

Das Ausgangssignal des PD-Moduls wird durch einen Vorverstarker verstSrkt, wobei das verstSrkte Signal 
anschlieBend der nachsten Stufe zugefiihrt wird, die aus einem AGC-Regelverst&rker (automatic gain control) 
gebildet ist. Der AGC-Verstarker regelt die Verstarkung des Vorverstarkers, so daB sich ftir das empfangene 

25 Signal ein konstanter Pegel ergibt; das Ausgangssignal dieses Regelverstarkers wird in der nachfolgenden 
Schaltung verstarkt, die eine Taktherstellungs- und Bestimmungsschaltung ist Diese Taktherstellungs- und 
Bestimmungsschaltung leitet aus dem empfangenen Eingangssignal den Takt ab und gewinnt hieraus die Signal- 
form des empfangenen Signals zurtick. Der Takt und das Signal werden dann nach auBen abgegeben. 

Die APC-Leistungsregelung ist so aufgebaut daB der von der PDm-Fotodiode abgegebene Strom in eine 

30 Spannung umgesetzt wird, wobei die sich ergebende Oberwachungsspannung von einem TiefpaBfilter umge- 
setzt wird. Ein Subtrahierer dient zum Erfassen des Fehlers zwischen der Gleichspannung und einer Referenz- 
spannung, wobei diese Fehlerspannung an eine Stromquelle (Ip) zum Anpassen des LD-Diodenstroms angelegt 
wird, um die Ausgangsleistung konstant zu halten. In der Schwellwertschaltung erfaBt eine TemperaturmeBvor- 
richtung die Temperatur des LD-Moduls und in der Temperatur-Ausgleichsschaltung wird eine Umsetztabelle, 

35 beispielsweise zwischen der erfaBten Temperatur und Vorspannstromwerten benutzt, um die erfaBte Tempera- 
tur in einen Vorspannwert umzusetzen. Eine Ib-Erzeugungsschaltung regelt die Stromquelle ftir den Vorspanns- 
trom entsprechend dem umgesetzt en Vorspannwert 

Jedoch treten bei dem soeben beschriebenen optischen Kommunikationsmodul eine Reihe von Problemen 
auf, die nachfolgend beschrieben werden. 

40 Das erste Problem ergibt sich aus dem Zusammenhang zwischen dem Treiberstrom (If) und der optischen 
Ausgangsleistung (Pf) der Laserdiode, die eine optoelektronische Umsetz-Vorrichtung ist Eine Laserdiode hat 
eine Umsetzcharakteristik, die im wesentlichen mit der Beziehung Po = H x (If— Ith) ubereinstimmt Aus 
diesem Grund ist der Eingangsstrom die Summe des Vorspannstroms der Konstantstrom-Vorspannquelle, die 
fortlaufend einen Strom entsprechend dem Schwellwert (Ith) abgibt, und des Impulstreiberstroms (It) der 

45 Konstantstromquelle zum Erzeugen eines Treibersignalstroms, der entsprechend der Eingangsdaten zwischen 
zwei Werten schwankt Im Ergebnis ergibt sich eine Ausgangssignalform, die eine lineare Reproduktion der 
Eingangssignalform darstellt Im Hinblick auf die zweite Stromkomponente erfolgt wie oben beschrieben eine 
APC-Leistungsregelung, so daB die optische Ausgangsamplitude auf einem vorbestimmten konstanten Wert 
gehalten wird, in Abhangigkeit des von der in dem LD-Modul vorgesehenen PDm-Oberwachungsdiode abgege- 

50 benen optischen Oberwachungssignal. Jedoch ergibt sich aufgrund der Terhperaturabhangigkeit des Zusam- 
menhangs zwischen dem Treiberstrom (10 und der optischen Ausgangsleistung (Pf) der Laserdiode in dem Fall, 
in dem die Temperatur entweder ansteigt oder abfailt, das Problem, daB sich die Signalform des optischen 
Ausgangssignals bei gleicher Treibersignalform verandert Im wesentlichen steigt mit steigender Temperatur 
der Schwellwert (Ith) und entsprechend verringert sich der Umsetzfaktor h. Wahrend eine Veranderung des 

55 Umsetzfaktors h in der zuvor beschriebenen APC-Regelschleife ausgeglichen werden kann, isf in der Anord- 
nung gemaB dem Stand der Technik ein automadscher Ausgleich der Veranderung des Schwellwertstroms nicht 
moglich. 

Wird zugelassen,daB Schwankungen des Schwellwerts auf treten, so ergibt sich bei steigender Temperatur ein 
Ansteigen des Schwellwertstroms der Laserdiode derart, daB sich bei der steigenden Flanke des Ausgangsimpul- 

60 ses ein Jitter- Problem und eine Verringerung der Ausgangsimpulsbreite ergibt Auf der anderen Seite nimmt mit 
fallender Temperatur auch der Schwellwertstrom ab, so daB sich Probleme aufgrund einer herabgesetzten 
Impulsbreite und einer Verzerrung des Impulsloschverhaitnisses aufgrund einer tiberlagerten Gleichstromkom- 
ponente ergeben. In jenem Fall ergibt sich eine Verschlechterung der gesamten Obertragungsqualitat, so daB 
das Modul praktisch nicht als Kommunikationsmodul eingesetzt werden kann- 

65 Friiher wurde die Temperaturkennlinie entweder statistisch oder durch direkte Messungen vorab bestimmt, 
um die oben beschriebenen Probleme in den Griff zu bekommen, und ein Vorspannstrom wurde fiber eine 
geeignet ausgebildete Schwellwertschaltanordnung abgegeben, um die Schwankungen des Schwellwertstroms 
(1th) aufgrund einer veranderten Temperatur auszugleichen. 
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Jedoch konnen auch bei Einsatz der Schweliwertschaltungsanordnung die folgenden Probleme nicht geldst 



werden: 



< 1 > Wenn der Schwellwertstrom (Ith) nicht im wesentlichen durch eine Expotentialfunktion beschreiben 
werden kann (1th (Ta) = IghO # exp (Ta/TO) (wobei TO eine Bezugstemperatur und IthO der Schwellwert bei 
der Bezugstemperatur ist), so kann eine gute Approximation nur dann erzieit werden, wenn unterschiedh- 
che Bezugstemperaturen in den Bereichen zwischen der Raumteraperatur und einer hohen Temperatur und 
zwischen der Raumtemperatur und einer niedrigen Temperatur benutzt werden, und erne Realisierung 
dieser Approximation ftihrt zu einer komplexen Temperaturausgieichsschaltung. Weiterhin tritt, wie oben 
beschrieben, bei einem Vorspannstrom (lb), der bezogen auf den Schwellwertstrom (Ith) entweder auBeror- 
dentlich groB oder auBerordentlich klein ist, eine Verschlechterung der Obertragungsquahtat auf und die 
AnpaBmaBnahrnen zum Erzielen eines Ausgleichs in diesem Fall sind auBerordentlich schwieng. 
<2> Um einen genauen Temperaturausgleich zu erzielen, ist es erforderlich, die Temperaturkennlinie 
jeder einzelnen Laserdiode zu bestimmen, und dies ffihrt zu einer Zunahme der Kosten der Laserdioden und 
der optischen Moduln. Das zweite Problem tritt auf, wenn das optische Kommunikationsmodul vom oben 
beschriebenen Typ in einem TCM-Zeitmultipiexsystem (time compression multiplexing) eingesetzt wird, in 
dem bidirektionale Kommunikation fiber einen einzigen Lichtleiter durchgefuhrt wird, wobei zwischen 
Empfangs- und Senderichtung umgeschaltet wird Bei der passiven Doppelsternschaltung (PDS) mit TCM- 
Zeitmultiplex, die eine Art von TCM-Kommunikation darstellt, erfolgt die bidirektionale Kommunikation 
zwischen einer Zentrale und einer Reihe von Teilnehmern im Zeitmultipiex-Betrieb, um bei einem einzigen 
Lichtleiter zwischen dem Sende- und Empfangsbetrieb abzuwechsela Dies ist bekannt als System mit 
Mehrfachzugriff im Zeitmultiplex (TCM-TDMA-System). 

In dem System wird wahrend der anfanglichen Systemeinstellung ein DistanzmeBimpuls an jeden Teilnehmer 
eesendet, und der zurUckgesendete Impuls wird erfaBt, um die Obertragungsverzogerung zu jedem Teilnehmer 
festzustellen Auf der Grundlage dieser MeBergebnisse werden jedem Teilnehmer Zeitabschnitte fur die Uber- 
tragung von Daten zu der Zentrale zugewiesen, um bei Empfang von Daten durch die Zentrale eine zeitliche 
Kollision mit anderen Teilnehmern zu vermeiden. In diesem System kdnnen in einer Zentrale erne Reihe von 
Teilnehmern fiber einen Sternkoppler zusammengef aBt werden, und dieses System weist den Kostenvorteil auf, 
daB die Zentrale mit dem Sternkoppler fiber einen einzigen Lichtleiter verbunden werden kann. 

Jedoch muS bei einem derartigen System die Vorspann-Ausgangsleistung der Sendeteile der emzemen 
Teilnehmer ausreichend klein gewahlt werden, und falls diese Bedingung nicht erffillt ist, wird die Vorspann-Ab- 
strahlung dem schwachen zu Qbertragenden Signal eines entfernten Teilnehmers fiberlagert, so daB sich das 
Problem eines herabgesetzten Lichtintensitats-Verhaltnisses bei dem empfangenen Licht ergibt, das in der 
Zentrale fur die Unterscheidung zwischen dem 1- und 0-Pegel verwendet wird Dies bedeutet, daB der Storab- ■ 
stand der empfangenen Impulse herabgesetzt ist, so daB sich eine Verschlechterung der Ubertragungsquahtat 

^Zusatzlich ergaben sich im Zusammenhang mit TCM-Kommunikation Probleme mit der Realisierung von 
kompakten und wirtschaftlichen Laserdioden und Fotodiodenmoduln und mit der zuverlassigen Erfassung von 

St InsbSndefe wurden in der Vergangenheit jede einzelne Laserdiode und jedes einzelne Fotodiodenmodul 
einzein als Modul hergestellt, wodurch eine weitergehende Reduzierung der GroBe des optischen Sende-/Emp- 
f angsmoduls nur schwierig zu erzielen war. Da zusatzlich unterschiedliche Komponenten fur das Senden und das 
Empfangen in dem Sende-ZEmpfangsmodul eingesetzt wurden, muBten die Sende- und Empfangskomponenten 
einzein angepaBt werden, was zu einem Problem bei den Herstellungskosten ffihrte. Ferner mfissen in dem Fall, 
in dem eine Storung auf dem Obertragungsweg auf tritt, die Vorrichtungen zum Senden und^ Empfangen und die 
Anschlusse zuverlassig und in einfacher Weise eine Reihe von Problemen verarbeiten. Jedoch wird mit der in 
dem Laserdiodenmodul gemaB dem Stand der Technik eingesetzten Oberwachungsfotodiode nur das von der 
Laserdiode rtickgekoppelte Licht erfaBt und eine APC-Leistungsregelung durchgeftihrt Aus diesem Grund war 
es nicht moglich, den Verlust nach dem optischen Ausgang entlang des Ubertragungsweges oder die Verschlech- 
terung der Laserdiode zu erf assen. • 1_ TV It— 1 * ' 

In dem momentan benfitzten optischen Modul werden drei sehr kostspiehge optische Halbleitervomchtungen 
eingesetzt- Die Laserdiode und die Oberwachungsfotodiode innerhalb des optischen Sendemoduls und die 
Fotodiode zum Empfangen von Licht innerhalb des optischen Empfangsmoduis. Jedoch kannen in einem 
optischen Sende-/Empfangsmoduls eines TCM-Systems, das die Sende-/Empf angs-Zeitmultiplex-Eigenschaften 
des TCM-Systems nutzt, die gemeinsamen Komponenten sowohl in dem Sende- als auch Empfangsteil benutzt 
werden, und insbesondere ist es mSglich, ein und dasselbe Fotodiodenelement sowohl zum Oberwachen der 
abgegebenen Lichtstrahlung als auch zum Erf assen des empfangenen optischen Signals anzuwenden. W:rd diese 
Fotodiode in dieser Weise benutzt, so wird das Element als normales Fotodiodenelement wahrend des Empfangs 
zum Empfangen von Licht eingesetzt, und beim Senden wird es als eine Fotodiode zum direkten Oberwachen 
des von dem Laserdiodenelement an den Leiter abgegebenen Lichts benfitzt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt in Anbetracht der oben beschriebenen zahlreichen Probleme die Aufgabe 
zugrunde, ein optisches Kommunikationsmodul zu schaffen, in dem der Schwellwertstrom (Ith) wahrend des 
Sendens uberwacht wird und der Vorspannstrom (lb) automatisch in Abhangigkeit von dem Oberwachungser- 
gebnis nachgefuhrt wird so daB der EinfluB der beispielsweise durch Temperaturschwankungen verursachten 
Schwellstromveranderungen ausgeglichen wird und ein stabiler Betrieb fiber einen groBen Temperaturbereich 
hinweg ermoglicht wird, wobei ein optisches Kommunikationsmodul weder eine Schweliwert-Angleichung noch 
ein Erfassen der Laserdioden-Eigenschaften erfordert. 
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Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung eine optischen Kommunikations- 
moduls, das als optisches Kommunikationsmodul in einem TCM-Zeitmultiplexsystem eingesetzt werden kann 
und in dem Komponenten wie Fotodioden gleichzeitig in dem Empfangsmodul und in dem Sendemodu! unter 
Erzielung einer einfachen Anordnung eingesetzt werden, so daB ein kompaktes und wirtschaftliches Modul 

5 gebildet wird und indem ferner durch direktes Oberwachen des tatsachlich an den Lichtleiter ubertragenen 
optischen Ausgangssignals eine exakte Fehlererfassung und APC-Leistungsregelung moglich wird. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein optisches Kommunikationsmodul geschaffen mit einem opti- 
schen Sende-/Empfangsteil, der das zu sendende Signal an den Obertragungsweg als optisches Signal weiterlei- 
tet und ein optisches Signal von dem Obertragungsweg empfangt, und einem Treiberteil, der das zu Qbertragen- 

io de Signal an den optischen Sende-/Empfangsteil weiterleitet, wobei das durch den optischen Sende-/Empfangs- 
teil empfangene optische Signal als das empfangene Signal wiedergewonnen wird, und wobei in dem Treiberteil 
eine Schwellwertregelschaltung vorgesehen ist, die den Vorspannstrorn so regelt, daB das optische Rauschsignal 
am Ausgang der Laserdiode, das von der Fotodiode zum Oberwachen des Ausgangssignals erfaBt wird, zum 
Durchftihren des Vorspannstroms, der zum Anpassen des Schwellwerts dient, entsprechend dem Schwellwert- 

15 strom bei der Laserdiode ftir die Ausgabe des zu ubertragenden optischen Signals in dem Sende-/Empfangsteil 
zur Verftigung stent. 

Weiterhin wird entsprechend der vorliegenden Erfindung ein optisches Kommunikationsmodul geschaffen, 
das ein zu Qbertragendes optisches Signal an einen bidirektionalen Obertragungsweg weiterleitet, der aus einem 
einzigen Lichtleiter besteht, wobei das optische Modul einen optischen Sende-/Empfangsteil enthalt, der an dem 
20 Obertragungsweg ein optisches Eingangssignal empfangt, sowie einen Treiberteil, der das zu ubertragende 
Signal an den optischen Sende-/Empfangsteil weiterleitet, wobei das durch den optischen SendeVEmpfangsteil 
empfangene optische Signal als Empfangssignal reproduziert wird und dieser optische Sende-/Empfangsteil eine 
Laserdiode enthalt, die das zu Qbertragende optische Signal abgibt, sowie eine kombinierte Uberwachungs- 
/Emp fangs- Fotodiode, die nicht nur das wahrend eines Obertragungszeitabschnitts von der Laserdiode an den 
25 Obertragungsweg abgegebene optische Ausgangssignal llberwacht, sondern wahrend eines Empfangszeitab- 
schnitts das Licht eines optischen Eingangssignals am Obertragungsweg empfangt, sowie einen optischen 
Mischer/Teiler, der das gesendete/empfangene Licht zwischen dem Obertragungsweg und der Laserdiode und 
der Fotodiode mischt/teilt, wobei der Treiberteil eine Sende-/Empfangs-Umschaltschaltung aufweist, die das 
zeitweise Umschaiten des SendeVEmpf angsteils zwischen Senden und Empfangen durchftihrt 
30 GemaB der vorliegenden Erfindung wird auch ein optisches Kommunikationsmodul geschaffen, bei dem ein 
zu Qbertragendes optisches Signal an einen bidirektionalen Obertragungsweg aus einem einzigen Lichtleiter 
abgegeben wird, wobei dieses optische Kommunikationsmodul einen optischen Sende-/Empfangsteil aufweist, 
der ein optisches Eingangssignal von dem Obertragungsweg empfangt, und einem Treiberteil, der das zu 
iibertragende Signal an den optischen Sende-/Empfangsteil weiterleitet, wobei das empfangene optische Signal 
35 in dem optischen Sende-/Empfangsteil als empfangenes Signal reproduziert wird und wobei dieser optische 
Sende-/Ernpfangsteil eine Laserdiode enthalt, die das zu iibertragende optische Signal abgibt, sowie eine 
kombinierte Oberwachungs-/Empfangsfotodiode, die nicht nur das wahrend eines Obertragungszeitabschnittes 
von der Laserdiode an den Obertragungsweg abgegebene optische Ausgangssignal uberwacht, sondern auch 
das wahrend eines Empfangszeitabschnitts liber den Obertragungsweg tlber ein optisches Signal empfangene 
40 Licht empfangt, und einen optischen Mischer/Teiler, der das gesendete/empfangene Licht zwischen dem Ober- 
tragungsweg und der Laserdiode und der Fotodiode mischt/teilt, wobei der Treiberteil eine Sende-/Empfangs- 
Umschalt-Schaltung aufweist, die ein zeitweises Umschaiten des Sende-/Empfangsteils zwischen Senden und 
Empfangen durchfuhrt, sowie eine Schwellwertregelschaltung, die die Nachftihrregelung des Vorspannstroms 
der Laserdiode so durchftihrt, daB die durch die Fotodiode erf aBte abgegebene Rauschleistung maximal wird. 
45 Das optische Rauschen einer Laserdiode (LD) weist eine charakteristische Frequenzverteilung und eine 
Vorspannstrom-/Schwellwertstrom-(Ib/Ith)-Abhangigkeit auf. Die Ib/Ith-Abhangigkeit des optischen Rau- 
schens weist bei lb ungefahr gleich Ith einen stark ausgepr&gten Spitzenwert auf, und das optische Rauschen 
weist bei einer Zu- und Abnahme von lb mit diesem Punkt als Grenzwert einen exponentiellen Abfall auf. 
Demnach tritt nahezu der gesamte Rauschanteil in dem Zeitabschnitt auf, in dem DATA=*0 gilt, wahrend dem 
so der Treiberstrom der Laserdiode ungefahr gleich dem Schwellwertstrom ist 

Im Hinblick auf die Frequenzverteilung des optischen Rauschens sei angemerkt, daB diese mit Ausnahme des 
Bereiches in der Nahe der Abkiing-Oszillationsfrequenz nahezu konstant verlauft, wohingegen das Leistungs- 
spektrum eines digitalen Signals mit einer Bitrate von fo idealerweise bei den Frequenzen 2n»fo (n ist eine ganze 
Zahl) einen Anteil von Null aufweist. 
55 Werden demnach die Anteile mit 2n°fo von dem uberwachten Signal extrahiert und erfolgt nachfolgend eine 
Regelung des Vorspannstroms in der Weise, daB das (iberwachte Signal (das 2n»fo Rauschanteile enthalt) 
maximiert wird, so ist es moglich, ein FQhren des Wertes von lb durch den Wert von Ith zu erreichen, wobei eine 
minimale Wechselwirkung mit den zu iibertragenden Daten auf tritt 
Wird die vorliegende Erfindung in einem TCM-Zeitmultiplexsystem eingesetzt, in dem ein zeitweises Um- 
60 schalten zwischen Senden und Empfangen erfolgt, so ist es moglich, in dem SendeVEmpfangsteil die Position des 
Laserdiodenelements und des Fotodiodenelements im Vergleich zu dem bisher Ublichen LD-Modul des Sende- 
/Empfangsteils zu verandem und einen optischen Mischer/Teiler beispielsweise unter Gebrauch einer Trenn- 
schicht, hinzuzufilgen, so daB die Fotodiode sowohl fur den Empfang und die Oberwachung des am Ausgang der 
Laserdiode abgegebenen Lichts eingesetzt werden kann. Durch diese Vorgehensweise ist es nicht nur moglich, 
65 eine 3 : 2-Reduzierung der Anzahl der eingesetzten optischen Halbleiterkomponenten zu erzielen, sondern 
ebenso moglich, das Sende-/Empfangsmodul als eine einzige Einheit zu realisieren, die im Verlauf eines einzigen 
Hersteilungsprozesses hergesteilt werden kann, so daB sich bei der Herstellung des SendeVEmpfangsjeils 
sowohl ein kompakter Aufbau als auch niedrige Kosten erzielen lassen. Da zusatzlich das von der Laserdiode 
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abeeeebene Licht in Vorwartsrichtung Qber einen optischen Teder/Mischer und Uber die Fotodiode uberwacht 
tirdlt es mdglich. Ausgangssignalfehler gerau zu erfassen, die beispielsweise durch Verluste des Laserd.oden- 
AusgangssignalsoderdurcheineVerschlechterungderLaserdiodeverursachtsind. 

FeVner ftthrt die Sende-/Empfangs-Umschalt-Schaltung ein Umschalten entweder entsprechend einem von 
auBen zugef Uhrten Sende-/Empf angs-Umschalt-Signal durch, oder unabhangig hiervon auf der Grundlage ernes s 
fnternen Teitgcbers. Wahrend der bbertragung leitet die SendeVEmpfangs-Um^halt-Schaltung das (Jberwa- 
chungssignal von der Fotodiode zu der APC-Leistungsregelungs-Schaltung und zu der oben beschnebenen 
Schwellwert-Regelschaltung gemaB der vorliegenden Erfindung, die das Ausgangssignal der Laserdiode so 
regelt, daB es konstant verlauft. Wahrend des Empfangs Qbertragt die Sende-/Empfangs-Umschalt-Schaltung 
das empfangene Signal von der Fotodiode zu der APC-Regelverstarker-Schaltung, die das empfangene Signal io 
auf einem konstanten Pegel halt In dem zweiten Fall wird dadurch, daB ein Breitband-Vorverstarker m dem 
Empfangsteil eingesetzt wird, die Verarbeitung des Ausgangssignals des Breitband-Vorverstarkers m der ^APC- 
Leistungsregelungs-Schaltung mdglich. Aufgrund des Aufbaus der vorhegenden Erfindung ist die APC-Lei- 
stungsregelung und die Schwellwertregelung selbst dann moghch, wenn innerhalb des Laserdiodenmoduls keine 
Oberwachungsfotodiodevorgesehenist . . 15 

Ein detaillierteres VerstSLndnis der vorliegenden Erfindung ergibt sich aus der nachfolgenden Beschreibung un 
ZusammenhangmitderbeiliegendenZeichnung;eszeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines in eine TCM-Zeitmultiplexsystem eingesetzten optischen Kommunikations- 
modul gemaB dem Stand der Technik; 

Fig.2beispielhafteinLaserdiodenmodulausFig. 1; 20 

Fig. 3 ein Beispiel eines als Einheit ausgebfldeten optischen Moduls, das das Laserdiodenmodul und das 

Fotodiodenmodul enthalt; . . „. „ . u _ 

Fig. 4 ein Beispiel eines optischen Moduls, das sich ergibt, wenn dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel ein optischer 

K Kg! Yd? BlodSibM dneT beispielhaften Schaltungsanordnung der APC-Leistungsregelungs-Schaltung 25 
undderSchwellwertschaltungvonFig. 1; 
Fig. 6a ein Beispiel einer Kennlinie einer Laserdiode, in der der Treiberstrom gegen die optische Ausgangslei- 

stung angetragen ist; 
Fig. 6b ein Beispiel einer Eingangssignalform; 

Fig. 6c ein Beispiel einer Ausgangssignalform; ... 1 • 30 

Fig. 7 ein Beispiel einer Kennlinie einer Laserdiode, in der der Treiberstrom gegen die optische Ausgangslei- 

St Fig.*?? eirieisplel einer Kennlinie einer Laserdiode bei erh6hter Temperatur, in der der Treiberstrom gegen 
die optische Ausgangsleistung angetragen ist; 
Fig. 8b ein Beispiel einer Eingangssignalform; 

Fig. 8c ein Beispiel einer Ausgangssignalform; . Tv»:i««+™m 

Fig. 9a ein Beispiel der Kennlinie einer Laserdiode bei erniedngter Temperatur, in der der Treiberstrom 
gegen die optische Ausgangsleistung angetragen ist; 
Fig. 9b ein Beispiel einer Eingangssignalform; 
Fig. 9c ein Beispiel einer Ausgangssignalform; 
Fig. lOadieDarstellungdesTCM-Kommunikationssystems; . ^ , . „. 1flll , 

Fig. 10b ein ZeitdiagrammzumVerdeutlichen eines Beispiels des Koi^unikationszeitablaufs m Fig. 10a, 
Fig. 11 eine DarsteUung des empfangenen Pulsaustakt-Verhiltnisses bei der Zentrale des in Fig. 10a gezeigten 

Sy Ti^l2 ein Blockschaltbild der Grundkonfiguration eines optischen Kommunikationsmoduls der vorliegenden 45 

Er Fi^ U 13 g ein Blockschaltbild entsprechend der ersten Ausfuhrungsform einer Schwellwert-Regelschaltung ge- 

ma F1^7a 0 e1n S Beis < 5el der slrom- und Frequenz-Abhangigkeitdes optischen Rauschens einer Laserdiode; 
Fig. 14b eine DarsteUung zum Verdeutlichen der Vorgehensweise zum Bestimmen des Ith-Spitzenwerts; so 
Fie 14c ein Beisoiel des Leistungsspektrums eines tibertragenendigitalen Signals; 

Fig! 15 eKocSaltbild der fweiten AusfOhrungsform einer Schwellwert-Regelschaltung gemaB der vor- 
,i lig d lTe1n fi Blt , ckfchaltbild der dritten AusfOhrungsform einer Schwellwert-Regelschaltung gemaB der vorlie- 
ge FS. n ire\n d BlS:kschaltbild einer vierten Ausfilhrungsform einer Schwellwert-Regelschaltung gemaB der 

^lafemlctJSd^ 17; n 

Ffc lib ein Zeitdiagramm zum Verdeudichen des Zeitablaufs wahrend des Betr.ebs der in F,g. 18a gezeigten 

SC F a ff?9 S a ein weiteres Beispiel der Schaltungsanordnung der Schwellwert-Regelschaltung aus F.g. 17; 
Fig 19b eine DarsteUung zum Erltutern des Betriebs der in Fig. 19 gezeigten Schaltung; 
f!| 20 ein Blockschaltbild entsprechend einer fOnften AusfOhrungsform emer Schwellwert-Regelschaltung 

•^iTd'SSSSS^ & W^ii^h^ zwischen dem Sende-ZEmpfangs-Umschaltsignal und dem 

™^ d « AufbaUS der SeChStCn AusfOhrungsform einer 
Schwellwert-Regelschaltung gemaB der vorliegenden Erfindung; 
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Fig. 23 ein Blockschaltbild, das beispielhaft die Anordnung eines optischen Kommunikationsmoduls zeigt, in 
das eine SendeVEmpfangs-Umschalt-Schaltung aufgenommen ist; 

Fig. 24 ein Blocksqhaltbild eines anderen Beispiels der ftir den Aufbau eines Kommunikationsmoduls, in dem 
eine Sende-/Ernpfangs-Umschalt-Schaltung enthalten ist, 
* 5 Fig. 25 eine Darstellung einer Beispielkonfiguration (1) eines einteilig ausgebildeten optischen Sende-/Emp- 
fangs- Kommunikationsmoduls gemifl der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 26 eine Darstellung einer Beispielkonfiguration (2) eines einteilig ausgebildeten optischen SendeVEmp- 
fangs-Kommunikationsmoduls gemiB der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 27 eine Darstellung einer Beispielkonfiguration (3) eines einteilig ausgebildeten optischen Sende-/Emp- 

io fangs- Kommunikationsmoduls gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 28 eine Darstellung einer Beispielkonfiguration (4) eines einteilig ausgebildeten optischen SendeVEmp- 
fangs-Kommunikationsmoduls gem&B der vorliegenden Erfindung. 

Vor dem Beschreiben der bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung soil unter Bezug auf 
die Fig. 1 bis 1 1 auf Beispiele aus dem Stand der Technik eingegangen werden. 

is Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines typischen optischen Kommunikationsmoduls aus dem Stand der Technik, wie es 
in einem TCM-Zeitmultiplexsystem eingesetzt wird. 

Der in Fig. I gezeigte LichUeiter-Obertragungsweg 1 wird sowohl zum Obertragen als auch zum Empfangen 
eingesetzt, wozu der Optokoppler 2 zum Mischen/Teilen dient. Das Obertragungsmodul (Laserdiodenmodul) 6 
wird von der Laserdiode (LD) 7 gebildet, die liber den Optokoppler 2 zum Mischen/Teilen ein optisches Signal 

20 an den Obertragungsweg 1 abgibt, sowie durch die Fotodiode (PD) B, die vorgesehen ist, urn das optische Signal 
der Laserdiode zu flberwachen. Das Empfangsmodul (PD Modul) 9 wird aus der Fotodiode (PD) 10 gebildet, mit 
der das optische Signal Qber den optischen Koppler 2 zum Mischen/Teilen empfangen wird Mit der AbschluB- 
schaltung 3 wird eine Riickkopplung des Signals von der Obertragungsseite zu der Empfangsseite innerhalb des 
Optokopplers 2 zum Mischen/Teilen mit vier Anschlussen vermieden. 

25 Die Fig. 2 zeigt ein Beispiel des Laserdiodenmoduls 6. Die Laserdiode 7, die innerhalb eines abgedichteten 
Gehauses angeordnet ist, gibt Licht sowohl an ihrer Vorder- als auch an ihrer Ruckseite ab, wobei das an der 
Vorderseite abgegebene Licht durch eine Linse an der oberen Seite des Gehauses austritt und an dem auBen 
liegenden Lichtleiter-Obertragungsweg geleitet wird und wobei das an der Ruckseite abgegebene Licht von der 
Oberwachungs- Fotodiode 8 empfangen wird. 

30 In Fig. 3 ist ein Beispiel eines Optomodul-Abschnitts gezeigt, der sowohl das Laserdiodenmodul 6 als auch das 
Fotodiodenmodul 9 enthalt Die kreisfdrmigen Abschnitte in dieser Figur entsprechen Linsen zum Sammeln von 
Licht. In der Figur ist ein Beispiel eines Optomodul-Abschnitts gezeigt, bei dem ein Optokoppler 2 zum 
Mischen/Teilen dem in Fig. 3 gezeigten Optomodulabschnitt hinzugefugt ist 
Nun sei erneut auf Fig. 1 Bezug genommen, entsprechend dem in der Treiberschaltung fur das Laserdioden- 

35 modul 6 und das Fotodiodenmodul 9 der Laserdiodentreiber 12 die Laserdiode 7 treibt, die sich innerhalb des 
Laserdiodenmoduls 6 bef indet, und zwar entsprechend der Eingangssignale (DATA IN und CLOCK IN). Ein Teil 
des von der Laserdiode 7 abgegebenen Lichts wird wie oben beschrieben von der Fotodiode B empfangen und 
an die APC-(automatische LeistungsregelungJ-Schaltung 13 weitergeleitet Die APC-Schaltung 13 Uberwacht 
das von der Laserdiode 7 abgegebene Licht und regelt die Funktionsweise des Laserdiodentreibers 12 derart, 

40 daB die Ausgangsleistung konstant gehalten wird. Die der APC-Schaltung hinzugefugte Schwellwertschaltung 
(CT) gewahrleistet wahrend des Treibens der Laserdiode 7 den Treiber-Schwellwertstrom. 

Das von dem Fotodiodenmodul 9 empfangene Signal wird durch den Vorverstarker (Pre) 15 verstarkt, und 
anschlieBend wird das verstarkte Signal der nachsten Stufe der AGC-(selbstregeInde VerstarkungsJ-Schaltung 
16 zugefuhrt Mit der AGC-Schaltung 16 erfolgt die Regelung der Verstarkung des Vorverstarkers 15 derart, 

45 daB der Pegel des empfangenen Signals konstant bleibt, und das von dieser Schaltung abgegebene Signal wird 
der nachsten Stufe zugefGhrt, die durch die Taktwiederherstellungs- und Bestimmungsschaltung 17 gebildet 
wird. In der Taktwiederherstellungs- und Bestimmungsschaltung 17 wird ein Taktsignal aus dem Eingangssignal 
extrahiert, und dieser Zeittakt wird zum Erzeugen der Signalform des empfangenen Signals benutzt, und 
anschlieBend werden diese Signale nach auBen abgegeben (DATA OUT und CLK OUT). 

so In Fig. 5 ist ein Beispiel eines detaillierteren Blockschaltbildes der APC-Schaltung 13 und der Schwellwert- 
schaltung 14 entsprechend der oben beschriebenen Fig. 1 gezeigt. 

In der Fig. 5 entsprechen die Konstantstromquelle (Ip) 21 zum Bereitstellen des Signaltreiberstroms und die 
Konstantstromquelle (lb) zum Bereitstellen des Vorspannstroms ftir die Laserdiode 7 dem in Fig. 1 gezeigten 
(LD)-Treiber 12. Weiterhin setzt sich die in Fig. 1 gezeigte APC-Schaltung aus der in Fig. 5 gezeigten I/U-Um- 

55 setzschaltung 23, dem Verstarker (AMP) 23, dem TiefpaBfilter (LPF) 25, dem Subtrahierer 27, der Ref erenzwert- 
Einstellschaltung 26 und dem Verstarker (AMP) 28 zusammen. Die in Fig. 1 gezeigte Schwellwertschaltung 14 
besteht aus der Ib-Erzeugungsschaltung 29, der Temperatur-Kompensationsschaltung 30 und der Temperatur- 
MeBvorrichtung 31, die jeweils in Fig. 5 gezeigt sind. 

Die APC-Schaltung ist so aufgebaut, daB die I/U-Umsetzschaltung 23 den ttberwachungsstrom der Fotodiode 

60 8 in eine Spannung umsetzt, wobei diese Oberwachungsspannung durch den Verstarker 24 auf einen erforderli- 
chen Pegel verstarkt wird und anschlieBend uber den TiefpaBfilter 25 geleitet und in einen Gleichspannungspe- 
gel umgesetzt wird. Der Subtrahierer 27 dient zum Feststellen eines Fehlers zwischen der Gleichspannung und 
der Referenzspannung (Vref(Ip)), die durch die Bezugswert-Einstellschaltung 26 gebildet wird, und diese Fehler- 
spannung wird durch den Verstarker 28 verstarkt und an die Konstantstromquelle (Ip) 21 weitergeleitet, die dazu 

65 dient, einen Signaltreiberstrom abzugeben, der so geregelt wird, daB der Strom konstant verlauft Die Tempera- 
tur-Kompensationsschaltung ist so aufgebaut, daB die Temperatur-MeBvorrichtung 31 die Temperatur des 
Laserdiodenmoduls 6 erfaBt und die Temperatur-Kompensationsschaltung 30 beispielsweise eine Tabelle be- 
nutzt, in der entsprechend der erfaBt en Temperaturen Stromwerte zum Umsetzen der erfaBten Temperatur in 
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einem Vorspannwert gespeichert sind Die I-Erzeugungsschaltung 29 fuhrt die Treiberregelung der Konstant- 
stromquelle (lb) 22 durch, mit der der Vorspannstrom entsprecfaend dem Vorspannwert gebildet wird. 

Jedoch treten in qinera optischen Kommunikationsmodul, wie es oben beschrieben ist, zahlreiche Probleme 
auf, wie weiter unten beschrieben und erlautert wird. 

Das erste Problem ergibt sich aus den Beziehungen zwischen dem Treiberstrom (If) und der optischen 5 
Ausgangsleitung (Pf) der Laserdiode 7, die als elektro-optische Umsetzvorrichtung dient, wobei die Beziehungen 
in den Fig. 6a bis 9c gezeigt sind. ^ 

In der Fig. 6a bis 6c sind die allgemeinen Beziehungen zwischen dem Treiberstrom (If) und der optischen 
Ausgangsleitung (Pf) einer Laserdiode 7 gezeigt Wie Fig. 6a zeigt, weist die Laserdiode 7 eine Umsetzcharakte- 
ristik auf, die im wesentlichen durch Po*=h»(If — Ith) beschrieben wird, und aus diesem Grund ergibt sich, wie in 10 
Fig. 6b gezeigt ist, der Eingangsstrom als die Summe des Vorspannstroms der Konstantstromquelle (lb), die den 
den Schwellstrom (Idh). entsprechenden Vorspannstrom fortlaufend abgibt, und dem Pulstreiberstrom der 
KonstantstromqueUe (lb), der zum Treiben des Signals vorgesehen ist und zwischen zwei Werten in Abhangig- 
keit von dem Eingangssignal verandert wird Durch diese Vorgehensweise wird eine Ausgangssignalform 
erhalten, die eine lineare Abbildung der Eingangssignalform darstellt (Fig. 6c). Im Hinblick auf die zweite 15 
Komponente des Eingangsstroms erfolgt eine APC-Regelung in Abhangigkeit von dem Signal der Oberwa- 
chungsfotodiode 8 fOr das optische Ausgangssignal, die innerhalb des Laserdiodenmoduls durchgefuhrt wird, so 
daB die Amplitude des Lichtausgangssignals auf einem vorbestimmten Wert gehalten wird. 

Die Fig. 7 bis 9c zeigen ein Beispiel der Temperaturabhangigkeit der in den Fig. 6a bis 6c gezeigten Kennli- 

nien. 20 

Die Fig. 7 zeigt ein Beispiel der ternperaturabhangigen Veranderung der Beziehung zwischen dem Laserdio- 
den-Treiberstrom (If) und der optischen Ausgangsleistung (Pf), wie sie in Fig. 6a gezeigt ist 

Die Fig. 8a bis 8c zeigen die Beziehung zwischen der Signalform des treibenden Signals und der Signalform 
des optischen Ausgangssignals in dem Fall, in dem die Temperatur erh6ht wird, wohingegen die Fig. 9a bis 9c die 
Beziehung zwischen der Signalform des treibenden Signals und der Signalform des optischen Ausgangssignals 25 
fur den Fall zeigen, in dem die Temperatur herabgesetzt wird. 

Wie in Fig. 7 gezeigt ist, nimmt bei zunehmender Temperatur der Schwellwertstrom (Ith) zu, und der Umsetz- 
faktor h nimmt ab. Von diesen beiden GroBen kann die Veranderung des Umsetzfaktors h von der APC-Regel- 
schleife ausgeglichen werden. Jedoch ist es bei der Anordnung entsprechend dem Stand der Technik nicht 
moglich, die Veranderung des Schweilwertstroms automatisch auszugleichen. 30 

LaBt man die oben beschriebenen Veranderungen des Schweilwertstroms zu, wie in der Fig. 8a bis 8c gezeigt 
ist, so ergibt sich bei einer Zunahme der Temperatur ein Ansteigen des Schweilwertstroms der Laserdiode 7, so 
daB die steigende Flanke des Ausgangsimpulses zeitlich nicht ganz exakt bestimmt ist (Jittern) und sich eine 
Verminderung der Ausgangsimpulsbreite ergibt Nimmt auf der anderen Seite die Temperatur ab, sie in der 
Fig. 9a bis 9c gezeigt ist, so nimmt der Schwellwertstrom ab, so daB sich eine Verminderung der Impulsbreite ' 35 
ergibt und eine Verschlechterung des Impulsaustauschverhaltnisses aufgrund des Uberlagerten Gleichstroman- 
teils. In beiden Fallen ergeben sich eine Vielzahl von Problemen, die zu einer Verschlechterung der Obertra- 
gungsqualitat fuhren, wodurch der praktische Einsatz des Moduls als Kommunikationsmodul verhindert wird. . 
Aus diesen Grunden war es ublich, die Temperaturabhangigkeit der Diode vorab zu bestimmen, indem die 
einzusetzende Diode entweder statistisch bestimmt oder deren Temperatureigenschaften wirklich gemessen 40 
wurden, wobei ein Vorspannstrom beispielsweise entsprechend einer Schweliwertschaltung mit dem in Fig. 5 
gezeigten Aufbau zugefiihrt wurde, so daB die temperaturbedingten Veranderungen des Schweilwertstroms 
(Ith) ausgeglichen wurden. 

Jedoch ergaben sich selbst bei Einsatz der Schwellwertschaltungs- Anordnung die folgenden Probleme. 

45 

< 1 > Selbst wenn der Schwellwertstrom (Ith) nahezu vollstandig die Eigenschaft einer Exponendalfunk- 
tion aufweist (Ith) (Ta) « lgh0«exp (Ta/TO), wobei TO eine charakteristische Temperatur darstellt und IthO 
den Schwellwert bei der Bezugstemperatur Ta = OK entspricht), ist es nicht mdglich, eine gute Approxima- 
tion zu gewahrleisten, wenn nicht unterschiedliche Bezugstemperaturen in den Bereichen zwischen einer 
Zimmertemperatur und einer hohen Temperatur und der Zimmertemperatur und einer niedrigen Tempera- 50 
tur benQtzt werden, und eine Schaltungsrealisierung aufgrund dieser Approximation fuhrt zu einer komple- 
xen Temperatur-Ausgleichsschaltung. Wie ferner in der Fig. 8a bis 8c und Fig. 9a bis 9c gezeigt ist, tritt 
dann, wenn der Vorspannstrom (lb) bezogen auf den Schwellwertstrom (Ith) entweder zu klein oder zu groB 
ist, eine Verschlechterung der Obertragungsqualitat auf, und die Vorgehensweise zum Erzielen eines 
Ausgleichs ist auBerordentlich schwierig durchzuf iihren. 55 
<2> Zum Erzielen eines prazisen Temperaturausgleichs ist es erforderlich, die Temperaturkennhnie jeder 
einzelnen Laserdiode zu bestimmen, und dies fuhrt zu einer Zunahme der Kosten der Laserdioden und 
optischen Moduln. Das zweite Problem tritt auf, wenn das optische Kommunikationsmodul vom oben 
beschriebenen Typ in einem TCM-(Zeitmultiplex)-Systera eingesetzt wird, in dem bidirektionale Kommuni- 
kation Uber einen einzigen Lichtleiter durchgefuhrt wird, wobei in einzelnen Zeitabschnitten zwischen so 
Empfangen und Senden umgeschaltet wird Im folgenden soil zunachst eine vereinfachte Beschreibung des 
TCM-Kommunikationssystems unter Bezug auf die Fig. 10a und 10b erfolgen, die zur Darstellung dieses 
Kommunikationssystems dient. Momentan wird eine Vielzahl von Topologien fur optische Ubertragungs- 
wege zu Teilnehmern eingesetzt. Die Fig. 10a zeigt die passive Doppelsternanordnung (PDS-Anordnung, 
passive double start), die eine der in TCM-Systemen eingesetzten Konfigurationen darstellt In dieser 65 
Konfiguration erfolgt eine bidirektionale Kommunikation Uber einen einzigen Lichtleiter. Wie in Fig. I Ob 
gezeigt ist, erfolgt die bidirektionale Kommunikation zwischen einem Amt (X) und einer Vielzahl von 
Teilnehmern (A bis D) auf der Grundlage eines Zeitmultiplex-Verfahrens und unter Umschaltung zwischen 
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Sende- und Empfangsbetrieb bei einem einzigen Lichtleiter. Dies ist als TCM-TDMA-System bekannt 
(TCM « time compression multiplex, TDMA « time division multiple access). 

In diesem System wird bei der anfanglichen Systemeinstellung von dem Amt pC) 31 ein EntfernungsmeBim- 
puls an jedem Teilnehmer (A bis D) 33 bis 36 gesendet und der rucktibertragene Impuis empfangen, um die 
Obertragungsverzdgerung zu jedem der Teilnehmer zu bestimmen. Auf der Grundlage der Ergebnisse 
dieser Messung werden Zeitabschnitte, in denen bestimmt, die die Obertragung von Daten an die Zentrale 
31 moglich ist und jedem der einzelnen Teilnehmer 33 bis 36 so zugeordnet, daB die Signale der Teilnehmer 
nicht wechselseitig im Amt (X) kollidieren. 

In der Fig. 10b, (i) ist die Datenubertragung von der Zentrale 31 zu jedem der Teilnehmer 33 bis 36 gezeigt, 
und unter (ii) ist die Datenubertragung von dem Teilnehmer (A) 31 zu der Zentrale 311 gezeigt, und in (iii) ist die 
Datenubertragung an die Zentrale 31 ausgehend von dem Teilnehmer (B) 34 gezeigt 

In diesem System konnen iiber einen Sternkoppler 32 eine groBe Anzahl von Teilnehmern 33 bis 36 an die 
Zentrale angeschlossen werden, und dieses System weist den Kostenvorteil auf, daB die Zentrale 31 mit dem 
Sternkoppler 32 Uber einen einzigen Lichtleiter verbunden werden kann. 

Jedoch ergibt sich im Falle dieses Systems dann, wenn der Orundpegel des von dem Sendeteils abgegebenen 
Signals jedes der Teilnehmer 33 bis 36 nicht hinreichend klein ist, was dazu fiihrt, daB der Grundpegei dem 
schwachen zu (ibertragenden Signal von einem entfernten Teilnehmer Qberiagert wird, das Problem einer 
moglichen Herabsetzung des 1-0-Lichtschwachungsverhaltnis des in der Zentrale empfangenen Lichts. Dies 
bedeutet, daB das optische Schwachungsverhaltnis der empfangenen Impulse vermindert wird, was zu einer 
groBen Verschlechterung der Obertragungsqualitat ftihrt 

Die Fig. 1 1 zeigt die oben beschriebene Verschlechterung des SchwachungsverhSltnisses bei dem empfange- 
nen Impuis in der Zentrale. 

Insbesondere wurden, wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, in der Vergangenheit sowohl das Laserdiodenmodul 
6 als auch das Fotodiodenmodul 9 einzeln als Modul realisiert, wodurch eine weitergehende Verminderung der 
Gr6Be des optischen Sende-/Empfangsmoduls schwierig war. Dies fuhrte zusatzlich im Hinblick auf die Herstel- 
lung dazu, daB aufgrund der unterschiedlichen Komponenten zum Senden und Empfangen in dem Sende-/Emp- 
fangsmodul ein einzelnes Ausrichten der optischen Komponenten zum Senden und Empfangen erforderlich war, 
was zu einem Problem bei den Herstellungskosten ftthrte. 

Ferner milssen die Vorrichtungen zum Empfangen und Senden die AnschlOsse in dem Fall, in dem ein 
auBerordentlicher Zustand auf dem Obertragungsweg auftritt, ziiverl&ssig und in einfacher Weise eine Vielzahl 
von Problemen erkennen. Jedoch erfolgt, wie in Fig. 2 gezeigt ist, bei den Fotodiodenelement 8 zum Oberwa- 
chen und in dem Laserdiodenmodul 6 Iediglich ein Erfassen des RUcklichts der Laserdiode, und eine APC-Rege- 
lung (automatische Leistungsregelung) wird durchgefUhrt Aus diesem Grunde war es nicht moglich, einen 
Verlust bei dem an den Obertragungsweg abgestrahlten optischen Ausgangssignal oder eine Verschlechterung 
der Laserdiode zu erfassen. Demnach war es nicht mdglich, den Zustand zu erfassen, in dem kein Licht von dem 
Laserdiodenelement 7 in Senderichtung abgegeben wurde und in dem Licht von der RQckseite des Elements 
abgegeben wurde. 

In den momentan eingesetzten optischen Moduln, wie sie oben beschrieben sind, werden drei sehr teure 
optische Halbleiterbauelemente eingesetzt: Die Laserdiode und Oberwachungsfotodiode innerhalb des opti- 
schen Moduls 2um Senden und die Fotodiode zum Empfangen des Lichts innerhalb des optischen Moduls zum 
Empfangen. Jedoch ist bei einem optischen Sende-/Empfangsmodul fUr ein TCM-System, das von dem Zeit-Sen- 
de- /Empfangs-Multiplex-Umschaltmerkmal des TCM-Systems Gebrauch macht, der Einsatz derselben gemein- 
samen Komponenten sowohl fur den Sende- als auch den Empf angsteil moglich, und insbesondere ist es mdglich, 
ein und dasselbe Fotodiodenelement sowohl fiir das Oberwachungs-Fotodiodenelement in dem optischen 
Sendemodul als auch fttr das Fotodiodenelement in dem optischen Empfangsmodul einzusetzen. 

Durch den parallelen Einsatz dieser Fotodiode auf diese Weise wird das Element als normales lichtempfang- 
endes Fotodiodenelement beim Empfang eingesetzt und als Fotodiode zum direkten Oberwachen des von dem 
Laserdiodenelement beim Senden zu dem Leiter abgegebenen Licht bentitzt. 

Fig. 12 zeigt den grundlegenden Aufbau eines optischen Kommunikattonsmodul entsprechend der vorliegen- 
den Erfindung. In Fig. 12 sind zum Erzielen eines einfacheren Verstandnisses des Moduls Elemente, die funktio- 
nell mit Elementen des Beispiels aus dem Stand der Technik Qberetnstimmen, durch dieselben Bezugszeichen wie 
in dem Beispiei nach dem Stand der Technik bezeichnet. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung enthalt das optische Kommunikationsmodul einen SendeVEmp- 
fangsteil 6, 9, der das zu sendende Signal an den Obertragungsweg 1 als ein optisches Signal abgibt und ein 
optisches Signal von dem Obertragungsweg empfangt, sowie einen Treiberabschnitt 11, der das zu iibertragende 
Signal an den Sende-/Empf angsteil abgibt und das empfangene optische Signal als das Empfangssignal reprodu- 
ziert, wobei dieser Treiberabschnitt 11 eine Schwellwertregelschaltung 14 enthalt, die den Vorspannstrom der 
Laserdiode 7 so regelt, daB die optische Rauschleistung am Ausgang der Laserdiode 7, die durch die Fotodiode 
10 zum Oberwachen des Lichts am Ausgang erfaBt wird, maximiert wird, was dazu fiihrt, daB der Vorspannstrom 
der Laserdiode 7 dem Schwellwertstromwert folgt. 

Zusatzlich enthalt entsprechend der vorliegenden Erfindung das optische Kommunikationsmodul einen Sen- 
de-/Empfangsteil 6, 9, der das zu sendende Signal an den bidirektionalen Obertragungsweg 1 abgibt, der aus 
einem einzigen Lichtleiter best eh t, und einen Treiberabschnitt 11, der das zu Iibertragende Signal an den 
Sende-/Empfangsteil weiterleitet und das empfangene optische Signal als empfangenes Signal reproduziert, 
wobei der Sende-/Empfangsteil 6,9 eine Laserdiode 7 aufweist, die das zu tibertragende Signal abgibt, sowie eine 
OberwachungsVEmpfangs- Fotodiode 10, die nicht nur das von der Laserdiode 7 an den Obertragungsweg 1 
abgegebene Licht wahrend des Sendezeitabschnitts Gberwacht, sondern ebenso das von dem Obertragungsweg 
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empfangene optische Signal wahrend dem Empfangszeitabschnitt empfangt, und femer enthalt das optische 
Komrnunikationsmodul einen optischen Mischer/Teiler % der das Mischen und Teilen des empfangenen und zu 
Ubertragenden Lichts zwischen der Laserdiode 7 und der Fotodiode 10 durchfilhrt, und ferner enthalt der 
Treiberabschnitt 11 eine SendeVEmpfangs-Umschalt-Schaltung 18, die das Zeitmultiplex-Sende-/Empfangs- 
UmschaltendesSende-/Empfangsteils6,9regelt. l ^ . „ 5 

Zusatzlich enthalt das optische JCommunikationsmodul entsprechend der voriiegenden Erfmdung einen Sen- 
de-/Empfangsteil 6, 9, der das zu sendende Signal an den bidirektionalen Obertragungsweg 1 abgibt, der aus 
einem einzigen Lichtleiter aufgebaut ist, sowie einen Treiberabschnitt 1 1, der das zu ubertragende Signal an den 
Sende-/Empfangsabschnitt abgibt und das empfangene optische Signal als empfangenes Signal reproduziert, 
wobei der Sende-/Empfangsteil 6, 9 eine Laserdiode 7 enthalt, die das zu sendende Signal abgibt, sowie eine io 
Oberwachungs-ZEmpfangs-Fotodiode 10, die nicht nur das von der Laserdiode 7 an den Obertragungsweg 1 
abgegebene Licht wahrend des Sendezeitabschnitts uberwacht, sondera auf das vom Obertragungsweg wah- 
rend des Empfangszeitabschnitts empfangene optische Eingangssignal empfangt, und einen optischen Mischer/ 
Teiler 2, der das Mischen und Teilen des empfangenen und gesendeten Lichts zwischen der Laserdiode 7 und der 
Fotodiode 10 durchftihrt, wobei der Treiberabschnitt 11 eine Sende-ZEmpfangs-Umschalt-Schaltung 18 zum 15 
Regeln des Zeitmultiplex-Sende-/Empfangs-Umschalten des Sende-ZEmpfangsteils 6, 9 enthalt sowie eine 
Schwellwertregelschaltung 14, die das aufeinanderfolgende Regeln des Vorspannstroms der Laserdiode 7 so 
durchfQhrt, daB die optische Rauschleistung am Ausgang, die von der Fotodiode 10 uberwacht wird, maxima! 

wird. . . . 

Das optische Rauschen der Laserdiode (LD) weist einen gewissen Frequenzgang sowie eine Abhangigkeit von 20 
dem Verhaltnis von Vorspannstrom zu Schwellwertstrom (Ib/Ith) auf, wie in Fig. 14(a) und 14(b) gezeigt ist. Die 
Abhangigkeit von Ib/Ith des optischen Rauschens weist in dem Fall, in dem lb ungefahr gleich groB ist wie Ith 
einen ausgepragten Spitzenwert auf, wobei das optische Rauschen von diesem Punkt als Grenzlinienwert 
ausgehend exponentiell abfallt, wenn lb zu- bzw. abnimmt Demnach wird fast der gesamte Rauschanteil in dem 
Zeitabschnitt erzeugt, in dem DATA - 0 gilt, wobei in diesem Zeitabschnitt der Laserdiodentreiberstrom 25 
ungefahr gleich dem Schwellwertstrom ist. ■ ■ t 

Im Hinblick auf die Frequenzverteilung des optischen Rauschens, die nahezu konstant verlauft, mit Ausnahme 
des Bereichs in der Nahe der Relaxations-Oszillationsfrequenz, ist anzumerken, daS das Leistungsspektrum 
eines digitalen Signals mit einer Bitrate von fO im Idealfall einen Wert von Null bei den Frequenzen 2n*f0 
aufweist (wobei n eine ganze Zahl ist), t 30 

Demnach ist es mdglich, ein Nachfuhren von lb entsprechend Ith mit einer minimalen Wechselwirkung 
zwischen den zu ubertragenden Daten zu erreichen, wenn die 2n»f0 Anteile des uberwachten Signals extrahiert 
werden und die nachfolgende RQckkopplungsregelung des Vorspannstroms so durchgefilhrt wird, daB das 
Gberwachte Signal maximiert wird, das aus 2n«f0 Rauschanteilen besteht). 

Entsprechend der voriiegenden Erfmdung besteht in dem Fall, in dem die vorliegende Erfindung in einem" 35 
TCM-System mit Zeitumschaltung zwischen Senden und Empfangen in dem Sende-Empfangsteil eingesetzt 
wird, die Moglichkeit, die Positionen des Laserdiodenelements und des Fotodiodenelements des fruheren 
LD-Moduls des Sende-/Empf angsteils zu verandern und einen optischen Mischer/Treiber 2 hinzuzufOgen, indem 
beispielsweise Schichten zum Trennen von Licht eingesetzt werden, so daB die Fotodiode 10 sowohl zum 
Empfangen als auch zum Oberwachen des von der Laserdiode abgegebenen Lichts eingesetzt werden kann. 40 
Durch diese Vorgehensweise ist es mdglich, nicht nur die Anzahl der optischen Halbleiterkomponenten von drei 
auf zwei herabzusetzen, sondern auch das SendeVEmpfangsmodul als eine einzige Einheit herzustellen, die im 
Rahmen einer Gruppe von Herstellungs-Prozessen hergestellt wird, so daB sowohl die Kompaktheit als auch 
geringe Herstellungskosten des Sende-ZEmpf angsteils gewahrleistet sind Zusatzlich wird dadurch, daB das von 
der Laserdiode 7 an dem Lichtleiter abgegebene Licht in Senderichtung Qber einen optischen Teiler/Mischer 2 45 
mittels der Fotodiode 10 Uberwacht wird, eine einfache und genaue Erfassung von Ausgangsfehlern moghch, die 
beispielsweise aufgrund einer Dampfung des Ausgangssignals der Laserdiode 7 oder einer Verschlechterung der 
Laserdiode 7 auftreten, . . 

Ferner fUhrt die Sende-ZEmpfangs-Umschalt-Schaltung 18 das Umschalten entweder in Abhangigkeit yon 
einem von auBen zugefuhrten SendeVEmpfangs-Umschaltsignalen oder intern bzw. automatisch mit Hilfe eines 50 
internen Zeitgebers durch. Wahrend des Sendens leitet die Sende-/Empfangs-Umschalt-Schaltung 18 das von 
der Fotodiode 10 empfangene Signal an die APC-Schaltung 16 weiter, die das empfangene Signal auf emem 
konstanten Pegel halt. Im jetzigen Fall ist es durch den Einsatz eines Breitband-Vorverstarkers 15 m dem 
Empfangsteil moglich, das Ausfallsignal des Breitband-Vorverstarkers 15 an die APC-Schaltung 13 weiterzulei- 
ten. Entsprechend dem Aufbau der voriiegenden Erfindung sind die APC-Regelung und die Schwellwertrege- 55 
lung selbst dann moglich, wenn eine Oberwachungs-Fotodiode innerhalb der Laserdiode nicht vorgesehen isl 

Fig. 13 zeigt die erste Ausfuhrungsform einer Schwellwert-Regelschaltung 14, die einen Teil der voriiegenden 
Erfindung darstellt, wobei diese Zeichnung das grundlegende Blockschaltbild zeigt Elemente, die mit Elementen 
der Schwellwertschaltung nach dem Stand der Technik, wie sie in Fig. 6a bis 6c gezeigt ist, Qberemstimmen und 
die bereits beschrieben wurden, wurden mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet (Dies gilt ebenso f Ur die 6 o 
Bezeichnungen der anderen Ausfuhrungsform en dieser Schwellwertregelschaltung, die nachfoigend beschne- 

be Der e Unterschied dieser Schwellwertschaltung im Vergleich zu der Schwellwertschaltung nach dem Stand der 
Technik, wie sie in der Fig. 6a bis 6c edautert ist, besteht darin, daB auf die Temperatur-MeBvorrichtung 31, die 
Temperatur-Kompensationsschaltung 30 und die Ib-Erzeugungsschaltung 29 gemaB dem Stand der Technik 65 
verzichtet wird und an deren Stelle eine Regelungsschleife mit annahernd demselben Schaltungsaufbau wie bei 
der APC-Schaltung tritt. . n , 

Insbesondere enthalt die Schwellwertregelschaltung 14 entsprechend der voriiegenden Erfmdung etne Uber- 
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wachungs-Fotodiode 8, die das Licht der Laserdiode 7 in einen Oberwachungsstrom umsetzt sowie eine 
I/U-Umsetzschaltung 101, die den Oberwachungsstrom in eine Spannung umsetzt, eine Verstarkerschaltung 102 
zum Verstarken des Ausgangssignals der I/U-Urnsetzschaltung 101, einen BandpaBfilter 103 zum Extrahieren 
der geraden 2n°f0-Anteile entsprechend der Bitrate fO von dem Ausgangssignal der Verstarkerschaltung 102, 
eine AM-Detektorschaltung 104, die die Einhullende des Ausgangssignals des BandpaBfilters 103 bestimmt, 
einen TiefpaBfilter 105 zum Ausgleichen der Schwankungen des Ausgangssignals der AM-Detektorschaltung 
104 (Schwankungen der iibertragenen Daten und momentane Schwankungen des Impulstastverhal trusses), eine 
Referenzwert-Einstellschaltung ICS zum Erzeugen des erforderlichen Referenzwertes, einen Subtrahierer 107, 
der die Fehlerdifferenz zwischen dem Referenzwert und dem Ausgangssignal des TiefpaBfilters 105 bestimmt, 
und eine Fehlerverstarkerschaltung 1 08 zum Verstarken des Fehlers. 

Die Fig. 14a bis 14c zeigt die Stromabhangigkeit und Frequenzmerkmale des optimalen Rauschausgangssi- 
gnals einer Laserdiode. 

Das optimale Rauschverhalten einer Laserdiode, wie sie in Fig. 14 angezeigt ist, weist eine Abhangigkeit von 
dem Verhaltnis des Vorspannstroms zu dem Schwellwertstrom (Ib/Ith) auf, und ferner ergibt sich eine Frequenz- 
verteilung dieser Abhangigkeit Wie Fig. 14a zeigt, weist die Ib/Ith-Abhangigkeit des optischen Rauschens einen 
scharfen Spitzenwert bei lb ungefahr gleich Ith auf, und bei einer Zu- und Abnahme von lb fallt das optische 
Rauschen, ausgehend von diesem Punkt als Grenzlinie, expotentiell ab. Demnach wird nahezu der gesamte 
Rauschanteil in dem Zeitabschnitt erzeugt, in dem DATA = 0 gilt, wobei wahrend dieses Zeitabschnitts der 
Laserdioden-Treiberstrom ungefahr gleich dem Schwellwertstrom ist. Im Hinblick auf die Frequenzverteilung 
verlauft das optische Rauschen der Laserdiode nahezu konstant mit Ausnahme des Bereichs in der Nahe der 
Relaxations-Oszillations-Frequenz. 

Das Leistungsspektrum eines ubertragenen digitalen Signals mit einer Bitrate von fO, so wie es in Fig. 14c 
gezeigt ist, weist idealerweise bei den Frequenzen 2n»f0 einen Anteil von Null auf (wobei n eine ganze Zahl ist) . 
Werden demnach die Anteil e bei 2n»f0 von dem (iberwachten Signal extrahiert und wird eine RQckkopplung so 
durchgefuhrt, daB die Amplitude des erfaBten Ausgangssignals maximiert wird, so wird nur der Rauschanteil 
extrahiert, und demnach kann dem Schwellwertstrom Ith mit minimaler Wechselwirkung zwischen den zu 
Gbertragenden Daten gefolgt werden. Die Fig. 14b zeigt das Verfahren zum Bestimmten von Ith, wobei sich der 
typische Kurvenverlauf dieser Darstellung aus der von der linken Seite ausgehenden Ansicht der Fig. 14a ergibt 

Unter erneutem Bezug auf Fig. 13 soil das aufeinanderfolgende Aktualisieren des Wertes von Ith mit Hilfe des 
in Fig. 14b gezeigten Verfahrens im folgenden erlautert werden. Unmitteibar nach dem Beginn des Betriebes 
wird der Vorspannstrom der Laserdiode 7 auf den Anfangswert IthO eingestellt In diesem Zustand wird 
aufgrund der Tatsache, daB die am Ausgang erfaBten 2n«»fOL-Anteile kleiner als der Referenzwert Vref (lb) ist, 
eine RQckkopplung derart durchgefuhrt daB lb zunimmt und sich lb den Wert von Ith(Tl) nahert (Tn ist die 
Umgebungstemperatur). Wird auf der anderen Seite IthO (>Ith(Tl)) als Anfangswert gewahlt, so nimmt lb ab 
und wird sich wie oben beschrieben in dem Bereich von Ith(TI) einstellen. 

Nachdem sich der Vorspannstrom lb im Bereich von Ith(Tl) ausgehend von dem Anfangswert IthO einstellt, 
verschiebt sich dann, wenn sich die Umgebungstemperatur von Tl zu T2 verandert (wobei gilt, T2>T1) und sich 
demnach eine Erhdhung von Ith einstellt, die Vr versus If-Kurve, die in Fig. 14c gezeigt ist, nach rechts. Da der 
Einstellungspunkt vor der Verschiebung A (das heiBt, gilt lb < Ith), so nimmt durch die Verschiebung der Kurve 
nach rechts aufgrund einer Zunahme der Temperatur das erfaBte Ausgangssignal ab, so daB die RQckkopplung 
dieser Schaltung eine Zunahme von lb bewirkt woraufhin sie sich nochmal bei C in dem Bereich von Ith (T2) 
einstellt, was einer automatischen Einstellung der Vorspannung entspricht. 

Wahrend der Unterschied zwischen Ith und den Einstellungspunkten A und B in Fig. 14c tiberzogen darge- 
stellt ist, ergibt sich ferner aus Fig. 14a, daB die Bedingung, unter der sich das optische Rauschen ungefahr 
halbiert, in dem Bereich von —5% auf der If<Ith-Seite und -f 1% auf der If>Ith-Seite liegt Demnach ist zu 
erkennen, daB auch bei der extrem einfachen Vorgehensweise zum Erzeugen eines festen Referenzwertes 
entsprechend Fig. 13 die Mdglichkeit besteht, selbst bei einem Einstellf ehler von 50% den Vorspannstrom in der 
unmittelbaren Nahe von Ith zu halten. 

Die Fig. 15 zeigt die zweite AusfUhrungsform einer Schweilwertregelschaltung entsprechend der vorliegen- 
den Erfindung. 

Wahrend in Fig. 13 eine Ausftihrungsform mit einer vereinfachten Vorgehensweise zum Erzeugen eines 
festen Referenzwertes gezeigt wurde, ist es mSglich, dieselbe Funktion entsprechend dem unten beschriebenen 
Beispiel bereitzustellen, in dem eine Vorrichtung wie ein Zahler und ein D/A-Umsetzer bentitzt werden, um nur 
eine sehr kleine Veranderung von DIb zu verursachen und einen Vergleich der erfaBten Ausgangsamplitude vor 
und nach der Veranderung durchzufuhren, um die Regelung so durchzufuhren, daB der Vorspannstrom demjeni- 
gen Punkt folgt, in dem das optische Rauschen maximal wird (ungefahr gleich Ith). Eine derartige Schaltungsan- 
ordnung ist in Fig. 15 gezeigt die die zweite AusfUhrungsform darstellt 

Wie in Fig. 15 gezeigt ist, wird anstelle der Referenzwert-Einstellschaltung 106 und des Subtrahierers 107 aus 
Fig. 13 eine Abtastimpuls-Erzeugungsschaltung 106 vorgesehen, sowie eine Abtast-Halteschaltung 107, die das 
detektierte Ausgangssignal (Vn(ALT)) entsprechend einem Abtastimpuls aus der Abtastimpuls-Erzeugungs- 
schaltung 106 abtastet und halt, einen IComparator AOS zum Vergleichen der Amplitude Vn( ALT) und des 
momentan am Ausgang erfaBten Werts (Vn(NEU)), einen Zahler 110 zum Zahlen der Abtastimpulse, einen 
Zahler-Aufwarts/Abwarts-Umschaltteil 109 zum Auswahlen der Aufwartszahlrichtung oder Abwartszahlrich- 
tung fiir den Zahler 110 und einen Analog/Digial-(D/A)-Umsetzer 111 zum Umsetzen des Ausgangssignals des 
Zahlers 1 10 in einen analogen Wert 

In Fig. 15 ist zur Vereinfachung der Erlauterung angenommen, daB zu Beginn des Betriebs Ib<Ith gilt und 
ferner wird angenommen, daB das Ausgangssignal des Zahler- Aufwarts/Abwarts-Umschaltteils 109 den Zahler 
entsprechend der Abwartszahlrichtung einstellt (Dekrementieren). Wird der erste Abtastimpuls erzeugt so wird 
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lb entsprechend der Dekrementieranweisung verringert Gleichzeitig wird der vor der Abnahme von lb in der 
Abtasthalteschaltung 107 durch einen Abtastimpuls gehalten. Da die Beziehung lb < Ith gilt, fuhrt die Abnahme 
von lb zu einer Abnlhrne des erfaBten Ausgangssignals der A^Detetonchaltuiv 104, so daB der(+)-Eingang 
des Komparators 108 groBer ist als der (-)-Eingang (Vjm(ALT) > Vn(NEU)). Au grund dieser Tateache veran- 
dert sich das Ausgangssignal des Komparaton> so, daB im Zahler-Aufwarts/Abwarts-Umschaitteil 109 em 
inkrementieren angezeigt wird und der Zahler 110 demnach in den Aufwartszahlmodus umgeschaltet wird 

^Hitrnach nimmf lb zu und die Zunahme von lb verursacht eine Zunahme des erfaBten Ausgangssignals der 
AM-Detektorschaltung 104, bis der Punkt C entsprechend dem Spitzenwert des optischen Rauschens erreicht 
ist so daB die Beziehung (VN(ALT)< VN(NEU)) aufrechterhalten wird und wahrend dieses Zeitabschmtts der 
Zahler 110 weiterhin aufwarts zahlt Wird der Punkt C aufgrund der Tatsache, daB bei zunehmenden lb das 
erfaBte Ausgangssignal abnimmt (Vn(ALT) > Vn(NEU)), aberschritten, so wird das Ausgangssignal des Kompa- 
rators erneut umgekehrt, und der Zahler 110 geht diesesmal in den Abwartszahlmodus Ober Durch diese 
Vorgehensweise ist es mdglich, eine Einstellung auf den Spitzenwert des Rauschens (Punkt C) bis auf erne 
minimale Veranderung Alb zu erreichen, die durch die Genauigkeit des D/A-Umsetzers festgelegt ist Demnach 
kann selbst dann, wenn sich der Wert von Ith aufgrund von Temperaturschwankungen verandert, der Einstellbe- 
trieb wiederholt werden, so daB lb ungef ahr gleich Ith gilt 

Die Fig. 16 zeigt die dritte Ausfahrungsform der Schwellwertregelschaltung entsprechend der voriiegenden 

^^el^Fig. 16 gezeigte Ausfuhrung stellt eine Variation der zweiten Ausfahrungsform dar, die in Fig. 15 
gezeigt ist, wobei der grundlegende Betrieb dieser Ausfiihrungsform mit demjenigen der zweiten Ausfuhrungs- 
form der voriiegenden Erf indung Qbereinstimmt l j ■ j o . n a , 

Der Unterschied im Hinblick auf die in Fig. 15 gezeigte Ausfuhrungsform besteht dann, daB anstelle des 
BandpaBfilters 103 zum Extrahieren der 2n°f0-Anteile eine Gate-Schaltung 113 vorgesehen ist, wobei diese 
Gate-Schaltung schlieBt, wenn ein T-Signal Qbertragen wird, und die Gate-Schaltung dffnet, wenn ein 0 -Si- 
gnal iibertragen wird, also kein Signal vbrliegt (das heiBt, Rauschen vorhegt) . 

Wahrend der Obertragung eines digitalen Signals besteht die Moglichkeit, daB der in Fig. 14b gezeigte 
Spitzenwert des Rauschens unbestimmt wird, da ein digitales Signal mit einer groBen Amplitude in dem Bereich 
des Schwellwertpunkts C tiberlagert wird, und zwar dann, wenn 2n*fO-Anteile in dem Zustand uberlagert 
werden, in dem das digitale Signal in dem T-Zustand ist Urn dies zu vermeiden, ist die Gate-Schaltung 113 nur 
wahrend des Zeitabschnitts geschlossen, in dem das iibertragene Signal "1" ist, wodurch der digitale Signalanteil 
ausgeblendet wird. Durch diese Vorgehensweise, durch die lediglich der Rauschanteil weitergereicht wird, ist es 
mSglich eine zuverlassigere NachfQhrung von Ith zu erreichen. Es ist auch mdghch, eine {Combination des 
BandpaBfilters 103 zum Extrahieren der 2n°fO-Anteile wie er in Fig. 15 gezeigt ist, und der Gate-Schaltung 113 
dieser Ausfuhrungsform zu benutzen, um eine noch genauere Rauschextrahierung zu erreichen. 

Fig. 17 zeigt die vierte Ausfuhrungsform der Schwellwertregelschaltung entsprechend der voriiegenden 

^EHeln^Fig. 17 gezeigte Ausfuhrungsform ist auf eine weitere Form der zweiten Ausfuhrungsform, die in 
Fig. 15 gezeigt ist, wobei der grundlegende Betrieb dieser Ausfuhrungsform mit derjenigen der zweiten Ausfuh- 
rungsform der voriiegenden Erfindung Obereinstimmt ,..,,.*„ - 

Der Unterschied zu der in Fig. 15 gezeigten Ausfuhrungsform besteht in dem Hmzufugen einer Zahler- 
Schwellwertschaltung 114 zu der Ausfahrungsform gemaB Fig. 15. Diese Zahler-Schweuwertschaltung 114 ist 
vorgesehen, um die zufallige Zunahme und Abnahme von lb in den Bereich des Einsteilpunkts (Punkt C) zu 
beenden Diese Vorgehensweise ist insbesondere in dem Fall wirksam, in dem das opto-elektnsche Umsetzver- 
haltnis rj hoch ist und in dem ein billiger D/A-Umsetzer mit niedriger Aufldsung emgesetzt wird. Der Grund 
hierfur ist darin zu sehen, daB in der Anordnung der zweiten Ausfahrungsform, wie sie in Fig. 15 gezeigt ist, in 
dem Bereich des Punkts C lb sich maximal in einem Bereich von ungefahr 2-AIb verandern kann, und eine 
Verschlechterung des Schwachungsverhaltnis kann auftreten. , . w ^ . o i_ n .ui 

Die Fig 18a und 18b zeigt ein Beispiel einer Schaitungsanordnung der m Fig. 17 gezeigten Schwellwertscnal- 
tung, wobei die Fig. 18a dem Blockscbaltbild und die Fig. 18b einem Zeitablaufdiagramm zum Darstellen der 
grundlegenden Zeitablaufe entspricht. 

In Fig 18a gibt ein Modulo-M-Zahler 201 einen Rucksetzimpuls jedesmal dann ab, wenn M Abtastimpulse 
von der'Abtastimpuls-Erzeugungsschaltung 106 empfarigen wurden. Wahrend der Modulo-2-Aufwarts/Ab- 
warts-Zahler 204 periodisch durch den Moduio-M-Zahler rilckgesetzt wird, wird das Ubertragsausgangssignal 
(CO carry-Ausgangssignal) ausgegeben, wenn die Different zwischen den Aufwartsimpulsen und Abwartsim- 
oulsen (A-B) den Zahlerstand des Einstellwerts entsprechend DO bis Dn Obersteigt Das CO-Signal wird dem 
SET-EingangsanschluB der R/S-Flip-Flop-Schaltung 206 zugefuhrt, wobei der SET-Ausgang Q dieser Schaitung 
ein Of fnen der Gate-Schaltungen 207 und 208 zum Bilden der Aufwartszahl- und Abwartszahi-Impulse (A und B) 
bewirkt und der Betrieb des Hauptzahlers 110 anschlieBend durch die Gate-Ausgangssignale (A und B ) 

aU So!^^^ nicht ausgegeben wird, bleiben die Gate-Schaltungen 207 und 208 geschlossen und der 

Betrieb des Hauptzahlers 110 wird unterbrochen, und der Zahlwert des Hauptzahlers 1 10, der das Ausgangssi- 
gnal des D/A-Umsetzers bestimmt, wird nicht aktualisiert Demnach nimmt nach dem Erreichen des Punktes C 
lb so lange einen konstanten Wert an, bis sich der Wert von Ith beispieiweise aufgrund emer Temperatur- 
schwankung verandert, die zu einer Stdrung des Gleichgewichts des Aufwartszahlimpulses und der Abwarts- 
zahlimpulse fuhrt Um ein zuverlassiges Starten dieser Schaltung zu gewahrleisten, erzwingt der Komparator 
203 zum Erfassen eines Abfallens des Rauschpegeis unter einen vorgegebenen Wert das RQcksetzen der 
R/S-Flip-Flop-Schaltung 206, wodurch der Betrieb der Schwellwertschaltung unterhalb eines vorgegebenen 
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Rauschpegels ausgesetzt wird. 

Die Fig. 19a und 19b zeigt ein Beispiel einer Schaltungsanordnung der Schwellwertschahung nach Fig. 17, 
wobei die Fig. 19a cjas Blockschaltbild und die Fig. 19b eine Darstellung zum Beschreiben des Betriebs der 
Schaltung zeigt Im Gegensatz zur Fig. 18a, die eine digitale Schwellwertschaltung mit Zahlern zeigt, wird bei 

5 dieser Ausftihrungsvariante ein KLomparator zum Durchfiihren einer analogen Signalverarbeitung eingesetzt. 

Entsprechend Fig. 19a werden die Zahlimpulse A und B in analoge Signale mit entgegengesetzten Amplitu- 
deneigenschaften jeweils durch die -f 1 -Schaltung 209 und die — 1 -Schaltung 210 umgesetzt. Jedes dieser SignaJe 
wird in der nachsten Stufe in einem Integrator (I) aufeinanderfolgend aufaddiert und als ein stufenformiges 
Signal ausgegeben (entsprechend der Signalform C in Fig. 19b). Dieses Ausgangssignal wird durch einen Tief- 

io paBfilter 21 1 gefiltert, wodurch das Ausgangssignal geglattet wird (durchgezogene Signalform D in Fig. 19b). 

Das Ausgangssignal des TiefpaBfilters 211 wird gleichzeitig an den IComparator 212 geleitet, dessen oberer 
Grenzwert auf den Referenzschwellwert (Vthl) eingestellt ist, sowie an den {Comparator 213, dessen unterer 
Grenzwert auf den Referenzschwellwert (Vth2) eingestellt ist In dem Fall, in dem die Anzahl der Impulse pro 
Zeiteinheit fur die Aufwartszahl-Impulse und die Abwartszahl-Impulse in etwa ubereinstimmt, liegt das gefilter- 

15 te Ausgangssignal des Integrators D innerhalb des durch Vthl oder Vth2 vorgegebenen Bereichs, und in diesem 
Fall nimmt lediglich das Ausgangssignal der ODER-Schaltung 216, deren Eingarige mit der Ausgangen der 
Komparatoren 212 und 213 verbunden sind, einen L-Pegel ein, und die Gate-Schaltungen 207 und 208, die im 
Hinblick auf die Fig. 18a erlautert wurden, sind geschlossen, und der Zahlerstand des Hauptzahlers 110 wird 
nicht aktualisiert. Demnach wird der Wert von lb beibehalten. Wie in dem Fall der Fig. 18a wird auch in diesem 

20 Beispiel ein Komparator 216 hinzugefugt, der der Inbetriebnahrae dient 

Fig. 20 zeigt die funfte Ausfuhrungsform der Schwellwertregelschaltung geraaB der vorliegenden Erfindung. 
Fig. 21 ist eine Darstellung, mit der der Zusammenhang zwischen dem Sende-/Empfangs-Umschaltsignal und 
dem Laserdioden-Treiberstrom von Fig. 20 verdeutlicht wird. 

Obgleich die grundlegende Schaltungsanordnung der Fig. 20 mit derjenigen der vierten Ausfuhrungsform, die 

25 in Fig. 17 gezeigt ist, ubereinstimmt, ist in dieser Ausfuhrungsform eine mit dem Umschalten zwischen Senden/ 
Empfangen in Verbindung stehende Schaltung hinzugeftigt, entsprechend dem Einsatz dieser Ausfuhrungsform 
im Rahmen der TCM-Kommunikation. Wie bereits frUher unter Bezug auf die Fig. 10a, 10b und 11 erlautert, 
werden in dem TCM-TDMA-System andere Ubertragene optische Grundsignale dem von einer entfernten Stelle 
zu ubertragenden Signal Uberlagert, wodurch im Amt X Probleme aufgrund eines herabgesetzten 1/0-Intensi- 

30 tatsverhaltnisses entstehen und sich eine Verschlechterung der Obertragungsqualitat ergibt. In dieser Ausfuh- 
rungsform ist zusatzlich zu den zahlreichen Vorgehensweisen zum NachfUhren des Schwellwertstroms (Ith) eine 
Vorspannstrom-An-/Abschalt-Vorrichtung zum Vermeiden einer Wechselwirkung aufgrund einer Grundemis- 
sion von Licht vorgesehen, damit der Einsatz bei einem optischen Obertragungsweg nach Kg. 10a und 10b mit 
einer passiven Doppelsternschaltung (PDS passive double star) mdglich wird. 

35 Da in Fig. 20 der grundlegende Aufbau des Teils zum NachfUhren von Ith mit demjenigen der vierten 
Ausfuhrungsform, die in Fig. 17 gezeigt ist, Ubereinstimmt, wird auf eine Erklarung dieses Teils verzichtet 
Jedoch wurde in dieser Ausfuhrungsform ein Sicherungs-Register 115 hinzugeftigt, um den Wert des D/A-Um- 
setzers 1 1 1 urimitteibar nach dem AbschluB der Obertragung zu sichern. Das in der Figur gezeigte Sende-/Emp- 
fangs-Umschaltsigna! (SWl) ist ein Regelsignal, das intern von den Obertragungsvorrichtungen bei dem Amt X 

40 erzeugt wird, wobei dieses Signal auf einen H-Pegel geht, bevor Daten Obertragen werden und ungefahr 
gleichzeitig mit den zu ubertragenden Daten auf einen L-Pegel umgeschaltet wird. Im folgenden wird der Fall 
des erst en Umschaltens von dem Empfangszustand zum Senden erlautert (vgl. Fig. 21 im Hinblick auf die 
Signalverlaufe zum Regeln und den Zeitablauf). 

Zunachst wird der D/A-Umsetzer 111 in den anfanglichen Empfangszustand gesetzt, so daB der Vorspanns- 

45 trom lb Null betragt. AnschlieBend wird der Inhalt des Sicherungs- Registers 1 15 vor dem Obertragen von Daten 
bei dem Obergang des Sende-/Empfangs-Umschaltsignai von einem L-Pegel auf einen H-Pegel an die Eingange 
des D/A-Umsetzers 111 kopiert. Da der Anfangswert hierbei Null betragt, steigt der Vorspannstrom ausgehend 
von Null an. Wahrend des Sendezeitabschnitts wird das NachfUhren von Ith durchgefOhrt, wie bei der vierten 
Ausfuhrungsform beschrieben, und lb stellt sich in den Bereich von Ith ein. AnschlieBend geht am Ende des 

50 Sendezeitabschnitts das Sende-/Empfangs-Umschaltsignal von einem H-Pegel auf einen L-Pegel Uber. Ist dies 
der Fall, so werden die Eingangsdaten des D/A-Umsetzers 111 in dem Sicherungsregister 115 gesichert, und der 
D/A-Umsetzer 111 wird riickgesetzt Demnach geht der Vorspannstrom wieder auf Null zurtick, so daB die 
Erzeugung einer Grundemission vermieden wird, die wahrend des Empfangszeitabschrutts ein Problem darst eli- 
te. Da bei dem Sendebetrieb bis auf das erstemal das NachfUhren aufgrund der Daten des vorhergehenden 

55 Betriebs als Anfangsdaten erfolgt, kann das Einstellen in einem kUrzeren Zeitabschnitt erreicht werden. 

Die Fig. 22 zeigt die sechste Ausfuhrungsform der Schwellwertregelschaltung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Wahrend der grundlegende Schaltungsaufbau dieser Ausfuhrungsform mit derjenigen der zweiten Ausfuh- 
rungsform ubereinstimmt, die in Fig. 15 gezeigt ist, ist in dieser Ausfuhrungsform ein Ith-Oberwachungsausgang 

60 und ein Ith-Alarmausgang in der Ith-NachfUhrschaitung zum Erfassen einer Verschlechterung der Laserdiode 
vorgesehen, und aufgrund dieser Hinzufugung sind ein Ith-Alarm-Referenzdatenteil 117 und ein GroBenkompa- 
rator 1 16 zusatzlich vorgesehen. 

Unabhangig von der heutigen fortgeschrittenen Herstellungstechnologie sind aufgrund der im Vergleich zu 
digitalen Schaltungskomponenten niedrigen Zuverlassigkeit von optischen Komponenten eine Vielzahl von 

55 Oberwachungs-AusgangsanschlUssen bei den Sende-ZEmpfangs-Moduln vorgesehen, um eine Verschlechterung 
der Vorrichtung zu erfassen und ein Ersetzen oder Richten vor einem vollstandigen Unterbrechen der ICommu- 
nikation zu ermoglichen. In einem Obertragungsmodul ist eine Laserdioden-Treiberstrom-Oberwachung als 
eine derartige Oberwachung vorgesehen. Um jedoch eine Aufnahme einer derartigen analogen Oberwachung in 
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den Kommunikationsvorrichtungen, die im wesentlichen digitale Schaltungen sind, zu ermdglichen ist es erfor- 
derlich, mit Hilfe von A/D-Umsetzern eine Umsetzung in digitale Signale durchzuflihren, entweder innerhalb 
oderauBefhalbderSende-/EmpfangsmodulTL ■ . ^ _ . , 

In dieser Ausfiihrungsform kann aufgrund der Tatsache, da3 em D/A-Umsetzer bereits zum Regeln von lb 
eingesetzt wird, dann, wenn das digitale Eingangssignal eines D/A-Umsetzers 110 nach auSen gefiihrt wird, 
dieses von der Kommunikationsausrustung zum Oberwacben von Ith gelesen werden. Wird auch der obere 
Grenzwert von Ith vorab in dem Ith-Alarm-Referenzdatenteil 117 gespeichert und wird em Vergleich zwischen 
diesem Wert und dem digitalen Eingangssignal des D/A-Umsetzers 110 durchgefuhrt, so ist es m6glich, ein 
Ith- Alarm-Ausgangsignal zu bilderL . . .. 

Soeben erfolgte eine detaillierte Beschreibung der Schwellwertregelschaltung eines optischen Kommunika- 
tionsmoduls entsprechend der vorUegenden Erfindung und der einzelnen Varianten dieser Schwellwertregel- 

^NunWgt eine detaillierte Beschreibung des Aufbaus der Sende- /Erapfangs-Umschaltvomchtung und des 
bidirektionalen optischen Moduls unter Beriicksichtigung des Einsatzes dieser Umschaltvorrichtung in emem 
optischen Kommunikationsmodul entsprechend der Erfindung, das in einem TCM-System bentitzt wird. Die 
Fig. 23 und die Fig. 24 zeigen jeweils ein Blockschaltbild zum Darstellen des Aufbaus eines optischen Kommuni- 
kationsmoduls, in das eine Sende-/Empfangs-Umschalt-Schaltung mit einbezogen ist 

In der Fig. 23 und der Fig. 24 sind diejenigen Teile, die funktionell mit demjenigen der zahlreichen Schaltteile, 
wie sie in Fig. 1 gezeigt sind fibereinstimmen, mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet, und diese Teile 
sollen hier nicht erlautert werden. Zur Vereinfachung der Darstellungen sind die APC-Schaltung 13 und die 
Schwellwertregelschaltung 14 jeweils als ein einziger Block dargestellt. 

In Fig. 23 ist der Fall gezeigt, in dem die Sende-/Empfangs-Umschalt-Schaltung 18 extern dadurch geregelt 
wird, daB ein Sende-/Empfangs-Umschaltsignal von der Kommunikationsausrustung zugefuhrt wird Wahrend 
des Sendezeitabschnitts regelt die Sende-ZEmpfangs-Umschalt-Schaltung 18 die Schwellwertregelschaltung 14, 
wie in der APC-Schaltung von Fig. 13 und bei der fiinften Ausfiihrungsform nach Fig. 20 gezeigt ist, und 
unterbricht die Regelung der AGC-Schaltung 16 in dem EmpfangsteiL Wahrend des Empfangszeitabschnitts 
unterbricht sie jedoch die Regelung der APC-Schaltung 13 und der Schwellwertregelschaltung 14 und regelt die 
AGC-Schaltung 16. - tt 

In dieser Ausfiihrungsform, in der in vorteilhafter Weise von der SendeVEmpfangs-Umschaltung Gebraucn 
gemacht wird, die fur das TCM-System typisch ist, wird das wahrend des Sendens von der Laserdiode 7 
abgegebene Licht iiber einen optischen Koppler 2 geleitet und durch die Fotodiode 10 uberwacht, so daB die 
getrennt ausgebildete Oberwachungsfotodiode, wie sie bei Sendeteilen nach dem Stand der Technik iibhch ist, 
nicht mehr erforderlich ist Durch diese Vorgehensweise ist es mdglich, nicht nur eine Integration des Sende- 
/Empfangsmoduls 6, 9, sondern auch einen hohen Grad an Kompaktheit sowie geringe Kosten fOr Sende-/Emp- 
fangsmoduls zu erreichen. Zusatziich ist durch die Oberwachung des tatsachlich wahrend des Sendens abgege- 
benen Lichts eine genaue und zuverlassige Erfassung einer Vielzahi von weiteren Ausfallfehlern mdghch, 
beispielsweise eine Unterbrechung des Ausgangssignals oder eine Verschlechterung der Laserdiode. 

Zusatziich bietet die Sende-/Empfangs-Umschalt-Schaltung 18 aus Fig. 23 nebender Moglichkeit, Regelsigna- 
te zu bilden, mit denen eine Sende-/Empfangsumschaltung der APC-Schaltung 13, der Schwellwertregelschal- 
tung 14 und der AGC-Schaltung 16 erfolgt, die Moglichkeit einer Obertragungsweg-Umschaltfunktion wahrend 
des in Fig. 3 gezeigten Obertragungszeitabschnitts, wobei entsprechend dieser Funktion der Ubertragungsweg 
des gesendeten Lichts, das durch die Fotodiode 10 des EmpfangsteUs Uberwacht wird, zu der APC-Schaltung 13 
und der Schwellwertregelschaltung 14 geleitet wird. Mit Hilfe dieses Aufbaus kann das Ausgangssignal des 
Breitband-Vorverstarkers 15 des Empfangsteils von der APC-Schaltung 13 verarbeitet werden. 

Obgleich das in Fig. 24 gezeigte Beispiel dem soeben beschriebenen Beispiel, das in Fig. 23 gezeigt ist, 
entspricht, besteht in diesem Fall der Unterschied im Hinblick auf das in Fig. 23 gezeigte Beispiel dann, daB 
Elemente wie ein Zeitgeber in dem Kommunikationsmodul benutzt-werden, um ein unabhangiges automatisches 
Sende-/Empfangs-Umschaltenzu ermdglichen. 

Entsprechend dem in Fig. 23 gezeigten Beispiel ist es aufgrund des Aufbaus der vorUegenden Erfindung selbst 
ohne den Einsatz der Fotodiode innerhalb des Laserdiodenmoduls maglich, eine APC-Regelung durchzufUhren, 
und die Moglichkeit, das in Senderichtung von der Laserdiode 7 abgegebene Licht zu Qberwachen, bedeutet, daB 
das wirklich ubertragene Licht Qberwacht wird, wodurch eine genaue und zuverlassige Erfassung von Bedmgun- 
gen zu erreichen ist, beispielsweise der Unterbrechung des abgegebenen Lichts und die Verschlechterung der 
Laserdiode, Weiter ist durch den Verzicht auf die Oberwachungsfotodiode innerhalb der Laserdiode eine 
Verringerung der KLosten der Abrnessungen und die integrierte Herstellung des Sende-/Empfangsteils moghch. 

Die Fig 25 bis 28 zeigen Beispiele des Aufbaus des Sende-/Empfangsteils 6, 9 der vorUegenden Erfindung, 
gemaB der in derselben Einheit Sende- und Empfangsbauteile realisiert werden. In jeder dieser Figuren werden 
unabhangig von der Tatsache, daB eine Vielzahi von Bauteilen als optische Mischer/Teiler 2 eingesetzt werden, 
diese jeweils mit denselben Bezugszeichen 2 gekennzeichnet, um die Beziehung zwischen diesen aufzuzejgen. 

Die Fig 25 zeigt den Auf bau einer vereinheitlichten Kombination des optischen SendeVEmp fangs teils 6, 9, in 
dem ein Fotodiodenchip 10, der mit einem Kopplerf ilm versehen ist, in einer 45° -Ausrichtung zu der Vorderseite 
des Laserdiodenchips7angeordnetist. 

Entsprechend Fig. 25 tritt derjenige Teil des von der Laserdiode 7 ausgegebenen Lichts, der durch den auf der 
lichtempfangenden Flache der Fotodiode 10 ausgebildeten halbdurchlassigen Kopplerfilm (Halbspiegel) 2 hin- 
durchtritt durch die Linse 120 und trifft auf die Faser 1. Auf der anderen Seite wird derjenige Teil des Signallichts, 
der von der Faser 1 abgegeben wird und durch den Kopplerfilm 2 hindurchtritt, von der Fotodiode 10 als das 
empfangene Signal empfangen. Im Falle dieser Ausfiihrungsform ist aufgrund der Oberwachung des in Sende- 
richtung von der Laserdiode 7 abgegebenen Lichts die Ruckwartsemission von Licht durch die Laserdiode 7 
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nicht erforderlich, wodurch sich der Vorteil ergibt, daB der Einsatz einer Laserdiode mit einem hohen Abstrahl- 
vermogen mOglich wird, was mit den ublichen Laserdioden schwierig ist. 

Im Falle dieser Anprdnung ergibt sich die Abmessung Wl des Faserlichtausgangs auf der Fotodiodenflache 
aus der folgenden Gleichung (1) 
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is Werden beispielsweise die zahlreichen Werte entsprechend Fig. 25 so gewihlt, daB gilt wO = 5 jim, Lichtwel- 
lenlange 1 = 131 u,m, 11—2 mm und 12 « 5 mm, so ergibt sich aus Gleichung (1) die Beziehung wl ~ 0,21cL 
Hieraus ergibt sich, daB es ausreichend ist, die Entfernung zwischen den Laserdioden- und Fotodiodenchips in 
einen Bereich von 240 urn zu wahlen, was einen erreichbaren Wert darstellt, urn die Beziehung 0 >2wl zu 
erfiillen, damit die Wechselwirkungseffizienz der Fotodiode unter BerOcksichtigung des Lichtempfangsradius 
20 0 = 1 00 um, erhoht wird. 

Die Fig. 26 zeigt den Aufbau in dem Fall, in dem ein dreieckfdrmiges Prisma 2 mit einem Kopplerfilm und 
einem Vollreflexionsfilm zwischen der Laserdiode und der Fotodiode 10 angeordnet ist. 

Der Anteil des von der Laserdiode 7 abgegebenen Lichts, der durch den Kopplerfilm hindurch.tr itt, wird 
gebrochen, tritt durch das Prisma, wird von dem Vollreflexionsfilm reflektiert und trifft auf die Fotodiode 10 als 
25 Uberwachungslicht Auf der anderen Seite wird derjenige Teil des Signallichts, der von der Faser 1 abgegeben 
wird und durch den Kopplerfilm hindurchtritt, reflektiert und trifft auf die Fotodiode 10 als empfangenes Licht 
In diesem Beispiel besteht der Vorteil, daB die Laserdiode 7 und die Fotodioden 10 zueinander parallelen 
angeordnet werden k6nnen. 

Die Fig. 27 zeigt den Aufbau in dem Fall, in dem ein rechteckiges Prisma 2 mit einem Kopplerfilm und einem 
30 Vollreflexionsfilm zwischen der Laserdiode 7 und der Fotodiode 10 angeordnet ist 

Die grundlegende Funktionsweise in dem Fall von Fig. 27 stiramt mit derjenigen von Fig. 26 uberein. Jedoch 
ist es bei diesem Aufbau moglich, die Einbaurichtung nicht nur fur die Laserdiode 7 und die Fotodiode 10 gleich 
zu wahlen, sondern ebenso fur das Prisma 2. 

Die Fig. 28 zeigt den Aufbau in dem Fall, in dem ein Iichtleiter-2»2-Koppler oder ein Koppler mit verschmol- 
35 zenen Fas em als optischer Mischer/Teiler eingesetzt wird. 

In dem in Fig. 28 gezeigten Aufbau sind die Laserdiode 7 und die Fotodiode HO an den Eingangs-/Ausgangs- 
Anschlussen des 2°2-Koppler 2 angeordnet, wobei an einem der EingangsVAusgangsanschlusse des anderen 
Endes die Faser angeordnet ist und am anderen EingangsVAusgangsanschluB ein Vollreflexionsfilm 125 ange- 
ordnet ist. In diesem Fall wird das von der Laserdiode 7 abgegebene Licht innerhalb des Kopplers in zwei Teile 
40 aufgeteilt, wobei ein Teil des Lichts in die Faser 1 eingekoppelt wird und der andere Teil des Lichts von dem 
Vollreflexionsfilm 125 reflektiert wird und weiter innerhalb des Kopplers in zwei Teile aufgeteilt wird und auf die 
Fotodiode 10 trifft. Wird beispielsweise ein 3-dB- Koppler eingesetzt, so empfangt die Fotodiode 10 25% des von 
der Laserdiode 7 abgegebenen Lichts und der Anteil des an die Faser 1 abgegebenen Lichts betragt 50%. 
In all den oben beschriebenen AusfOhrungsformen laBt sich die Kopplungswirkung zwischen der Laserdiode 
45 und der Fotodiode dadurch beeinflussen, daB das Teilungsverhaltnis des Kopplers 2 verandert wird. 

Wie oben beschrieben, ist aufgrund der Tatsache, daB in einem optischen Kommunikationsmodul entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung ein Nachfuhren des Laserdioden- Vorspannstroms (lb) entsprechend dera 
Schwellwertstrom (Ith) erfolgt, ein einfaches Testen und Anpassen des optischen Kommunikationsmoduls 
auBerordentlich einfach mSglich. Da eine Nachftihrung erfolgt, ist es nicht erforderlich, die Temperaturabhan- 
50 gigkeit von Ith zu bestimmen, so daB sich eine Verringerung der Herstellungskosten des optischen Kommunika- 
tionsmoduls erzielen laBt. 

Insbesondere dann, wenn dieses optische Kommunikationsmodul in einem TCM-System eingesetzt wird, kann 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung der Einsatz einer Uberwachungsfotodiode innerhalb der Laserdiode 
vermieden werden, so daB eine Kombination der Empfangs- und Sendemoduln innerhalb eines einzigen Moduls 
55 moglich ist, was insgesamt zu einem hohen MaB an Kompaktheit und zu einer Reduzierung der Kosten fuhrt. Da 
zusatzlich das von der Laserdiode in Senderichtung abgegebene Licht (iberwacht wird, kann in genauer und 
einfacher Weise eine Unterbrechung des tatsachlich Obertragenen Lichts und eirie Verschlechterung der Laser- 
diode erfaBt werden. 

60 PatentansprUche 
1. Optisches Kommunikationsmodul, enthaitend: 

einen SendeVEmpfangsteil (6, 9) zum Abgeben des zu sendenden Signals an einen Obertragungsweg (1) in 
Form eines optischen Signals und zum Empfangen eines optischen Signals von dem Obertragungsweg (1), 
65 und 

einen Treiberteil (11), der das zu sendende Signal an den Sende-/Empfangsteil (6, 9) weiterleitet und das 
empfangene optische Signal als das empfangene elektrische Signal reproduziert, wobei der Treiberteil (11) 
eine SchweDwertregelschaltung (14) enthalt, die zum Regeln des Vorspannstroms (lb) einer Laserdiode (7) 
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in einer Weise dient dafl das von einer Fotodiode (10) zum Oberwachen des abgegebenen Lichts erfaBte 
optische Rauschen der Laserdiode (7) maximiert wird, wodurch der Vorspannstrom (lb) der Laserdiode (7) 
demSchweHwertstrom(Ith)nachgefOhrtwird. 

2 Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es ferner enthalt: 

eine I/U-Umsetzschaltung (101) zum Umsetzen des Oberwachungsstroms der Fotodiode (8) in eine Span- 

eimfVerstarkerschaltung (102) zum Verstarken der aus dem optischen Ausgangsrauscben abgeleiteten 
Spannung auf den erforderlichen Pegel, ^ L i- 

einem BandpaBfilter (103), der diejenigen Anteile des (ibertragenen Signais durchlaBt, die geradzahlige 
Vielf ache der Taktfrequenz f 0 sind (2n°f0, wobei n eine ganze Zahl ist), 

eine Detektorschaltung (104) zum Abgeben eines gleichgerichteten BandpaBfilter-Ausgangssignals, 
einen Verstarker (108), der die Differenz zwischen dem gleichgerichteten Ausgangssignal der Detektor- 
schaltung (104) und einem erforderlichen Referenzwert Vref (lb) derart bildet, daB das optische Ausgangs- 
rauschen der Laserdiode (7) maximiert wird, und 

eine Vorspannstrom-Regelschattung (21, 22) zum Regeln des Vorspannstroms (lb) der Laserdiode (7) 
entsprechend dem Ausgangssignal des Verstarkers (108). 

3. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es ferner enthalt: 

eine I/U-Umsetzschaltung (101) zum Umsetzen des Oberwachungsstroms der Fotodiode (8) in eine Span- 

einTVerstarkerschaltung (102) zum Verstarken der aus dem optischen Ausgangsrauscben abgeleiteten 
Spannung auf den erforderlichen Pegel, ^ o i_t- 

einem BandpaBfilter (103), der diejenigen Anteile des iibertragenen Signals durchlaBt, die geradzahlige 
Vielf ache der Taktfrequenz fO sind (2n*f0, wobei n eine ganze Zahi ist), 

eine Detektorschaltung (104) zum Abgeben eines gleichgerichteten BandpaBfilter-Ausgangssignals, 

eine Abtastirnpuls-Erzeugungsschaltung (106), die ein Taktsignal zum Abtasten des gleichgerichteten Aus- 

gangssignals der Detektorschaltung (104) erzeugt, 

eine Abtast-Halte-Schaltung (107) zum Abtasten und Halten des gleichgerichteten Ausgangssignals ent- 
sprechend dem Abtast-Takt der Abtastimpuls-Erzeugungsschaltung (106), 

einen Comparator (108) zum Vergleichen des gleichgerichteten Ausgangssignals der Detektorschaltung 
(104) mit dem abgetasteten und gehaltenen Wert des vorangegangenen Taktzyklus der Abtast-Halte-Schal- 
tung (107) zum Erfassen der Zu- oder Abnahme der optischen Rauschanteile, 
einen regelbaren Aufwarts-/ Abwartszahler (110) zum Zahlen der Abtastimpulse, 

einen Zahler-Aufwarts-ZAbwarts-Umschaltteil (109), der das Ausgangssignal des Comparators (108) zum 
Regeln des Aufwartszahlens und des Abwartszahlens des Zahlers (110) derart benOtzt, daB der optische 
Rauschanteii maximiert wird, . 
einen D/A-Umsetzer (111) zum DurchfOhren einer Digital-Analog-Umsetzung des Zahlerausgangssignals 
des Zahlers (110), 

einen Tief paBfilter (105) zum Glatten des Ausgangssignals des D/A-Umsetzers (111), und 
eine Vorspannstrom-Regelschaltung (22), die den Vorspannstrom (lb) der Laserdiode (7) entsprechend dem 
Ausgangssignal des Tief paBfilters (105) regelt. jo.jei.ii-i>. 
4 Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB m der Schwellwert-Re- 
gelschaltung (14) anstelle des BandpaBfilters (103) eine Gate-Schaltung (113) eingesetzt wird, die das 
Ausgangssignal des Verstarkers (102) zum Verstarken der aus dem optischen Ausgangsrauschen abgeleite- 
ten Spannung auf einen erforderlichen Pegel nur dann weiterleitet, wenn die Daten entsprechend dem zu 
Obertragenden Signal Null sind i_ « .-d 

5. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB in der Schwellwert-Re- 
gelschaltung (14) nicht nur der BandpaBfilter (103) vorgesehen ist, sondern auch erne Gate-Schaltung (1 13), 
die das Ausgangssignal des Verstarkers (102) zum Verstarken der aus dem optischen Ausgangsrauschen 
abgeleiteten Spannung auf einen vorbestimmten Pegel nur dann weiterleitet, wenn die Daten entsprechend 
dem zu Obertragenden Signal Null sind. # . 

6 Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwellwert-Regel- 
schaltung (14) in einem bidirektionalen Kommunikationssystem -mit zeitweiser Umschaltung zwischen 
Senden und Empfangen ferner ein Sicherungsregister (115) enthalt, in dem der Eingangswert fur den 
D/A-Umsetzer (1 1 1) gesichert wird, nachdem der Sendezeitabschnitt beendet ist und mit dem der gesicher- 
te Wert a!s Eingangswert des D/A-Umsetzers (111) eingestellt wird, bevor der nachste Sendezeitabschnitt 

7 ^ptis'ches Kommunikationsmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwellwert-Regel- 
schaltung (14) ferner einen OberwachungsanschluB zum direkten Ausgeben des Eingangssignais des 
(D/A)-Urnsetzers (110) enthalt und/oder einen Alarm- AnschluB, der von einem GrdBenvergleicher (116) 
ausgeht, der das Eingangssignal des D/A-Umsetzers (D/A comparator) mit dem erforderlichen Alarmwert 
(Y) vergleicht und ein Ausgangssignal erzeugt fo ^ r 

8 Optisches Kommunikationsmodul nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ferner 
eine Schwellwertschaltung (114) vorgesehen ist, mit der ein oberer und unterer Schwellwert-Bereicn- 
Grenzwert (Vthl, Vth2) entsprechend dem Maximaiwert der Frequenzan telle des optischen Rauscnens 
bestimmt wird und der den Zahlvorgang des Zahlers (110) unterbricht wenn der Rauschpegel zwischen 

diesen Grenzwerten liegt j « ■ j c t_ n 

9 Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB in der Schwellwert- 
schaltung (1 14) ein zweiter Zahler (201) vorgesehen ist, der die Differenz zwischen dem Aufwarts-Zanler- 
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stand des Zahlers (1 10) und dem Abwarts-Zahlerstand des Zahlers (1 10) bestimmt, wobei der zweite Zahler 
(201) den Zahlvorgang des Zahlers (110) dann unterbricht wenn die Differenz einen vorgegebenen Wert 
unterschreitet. 4 / 

10. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daB die Schweilwertschal- 
tung (114) eine Integrationsschaltung (I) zum Aufaddieren der Aufwartszahl- Impulse und der Abwartszahl- 
Impulse umgekehrter Polaritat des Zahlers (110) enthalt wobei das Ausgangssignal der Integrationsschal- 
tung (Z) den Betrieb des Zahlers (1 10) unterbricht, wenn der auf addierte Wert innerhalb der vorbestimraten 
Grenzwerte (Vthl, Vth2) iiegt. 

1 1. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schwellwertschaltung (114) ferner einen Anfangseinstellteil enthalt, der zwangsweise den Betrieb der 
Schwellwertschaltung (1 14) unterbindet, wenn Leistung zugefOhrt wird. 

12. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Anfangseinstell- 
teil betriebsbereit ist, wenn das gleichgerichtete Ausgangssignal der Detektorschaltung (104) auBerordent- 
lich klein ist. 

13. Optisches Kommunikationsmodul, enthaltend: 

einen optischen Sende-/Empfangsteil (6, 9), der das zu sendende Signal als optisches Signal an einem mit 
einer Faser gebildeten Obertragungsweg (1) weiterleitet und ein optisches Signal von dem Obertragungs- 
weg^) empfangt, und 

einen Treiberteil (1 1) zum Anlegen des zu Qbertragenden Signals an den Sende-/Empfangsteil (6, 9) und zum 
Reproduzieren des empfangenen Signals aus dem empfangenen optischen Signal, wobei 
der Sende-ZEmpfangsteil (6, 9) eine kombinierte OberwachungsVEmpfangs-Fotodiode (10) enthalt, die nicht 
nur das von der Laserdiode (7) zum Senden wahrend eines Sendezeitabschnitts abgegebene Licht signal 
iiberwacht, sondern auch ein optisches Eingangssignal von der Obertragungsstrecke (1) wahrend eines 
Empfangszeitabschnitts, und 

einen optischen Koppler/Mischer (2), der ein Mischen und Teilen des empfangenen und ges endeten Lichts 
zwischen dem Obertragungsweg und der Fotodiode (10) durchffihrt, und 

in dem Treiberabschnitt (11) eine Sende-/Empfangs-Umschalt-Schaltung (18) zum Regeln des zeitweisen 
Umschaltens zwischen Senden und Empfangen vorgesehen ist, 

14. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der optische Sende- 
ZEmpfangsteil in einem Teil mit der Laserdiode (7) und der Fotodiode (10) gebildet ist 

15. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserdiode (7) 
und die Fotodiode (10) auf ein und demselben Chip gebildet sind. 

16. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der optische Mi- 
scher/Teiler (2) durch einen Halbspiegel gebildet ist, der im wesentlichen einen Teil der lichtempfangenden 
Flache der Fotodiode (10) darstellt, wobei die lichtempfangende Flache der Fotodiode (10) in einem Winkel 
von 45* zu der Vorderseite der Laserdiode (7) angeordnet ist 

17. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Halbspiegel 
direkt auf der lichtempfangenden Flache angeordnet ist 

18. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der optische Mi- 
scher/Teiler (2) ein gleichf8rmiges Prisma enthalt, das zwischen der Laserdiode (7) und der Fotodiode (10) 
angeordnet ist und eine Halbspiegel-Filmflache und eine Vollreflexions-Filmflache aufweist 

19. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der optische Mi- 
scher/Teiler zwei rechteckf5rmige Prismen enthalt die zwischen der Laserdiode (7) und der Fotodiode (10) 
angeordnet sind und eine Halbspiegel-Filmflache und eine Vollreflexions-Filmflache aufweisen, wobei das 
durch die Halbspiegel-Filmflache hindurchtretende Licht durch die Vollreflexions-Filmflache reflektiert 
wird und ferner durch die Halbspiegel-Filmflache reflektiert wird und die lichtempfangende Flache der 
Fotodiode (10) erreicht 

20. Optisches Kommunikationsmodul nach einem der AnsprOche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet daB das 
Oberwachungs-Lichtverhaltnis im Hinblick auf die Senderichtung des abgegebenen Lichtes der Laserdiode 
(7) dadurch verandert wird, daB die Ef fektivitat des Halbspiegels verandert wird. 

21. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB der optische Mi- 
scher/Teiler (2) ein optischer Koppier mit 2*2 Eingangs-/Ausgangsanschlussen ist wobei die Laserdiode (7) 
und die Fotodiode (10) an die beiden Eingangs-/Ausgangsanschl(lsse auf einer Seite des optischen Mischers/ 
Teilers (2) angeordnet sind und an den beiden Eingangs-ZAusgangsanschlussen der anderen Seite des 
optischen Mischers/Teilers (2) einerseits eine Faser an einem AnschluB befestigt ist und andererseits eine 
Vollreflexions-Flache an dem anderen AnschluB befestigt ist 

22. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet daB der optische Kopp- 
ier mit 2°2-Eingangs-/Ausgangsanschlussen durch Lichtleiter gebildet ist 

23. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet daB der optische Kopp- 
ier mit 2«>2-Eingangs-/Ausgangs-Anschlussen durch verschmolzene Fasern gebildet ist 

24. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB die Sende-/Emp- 
fangs-Uraschalt-Schaltung (18) das Umschalten in Abhangigkeit von einem von auBen zugefuhrten Sende- 
/Empfangs-Urnschaltsignal durchfilhrt 

25. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB die Sende-/Emp- 
fangs-Umschalt-Schaltung (t8) das Umschalten in unabhangiger Weise entsprechend einem internen Zeit- 
geber durchf uhrt 

26. Optisches Kommunikationsmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB die Sende-/Emp- 
fangs-Umschalt-Schaltung (18) das von der Fotodiode (10) abgegebene Oberwachungssignal an eine APC- 
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Schaltune (13) weiterleitet, die die abgegebene Leistung so regelt, daB sie konstant verlauft. 
SoSls Kommunikationsmodul nach Anspruch 13 oder Anspruch 26, dadurch gekemue.chnet. daB 
dk Ie P Se /Emp^gs-Umschalt-Schaltung (18) das von der Fotodiode (10) abgegebene Oberwachungss,- 
gnai Ian eine Schwellwert-Regelschaltung (14) weiterieitet, die den Vorspaanstrom (lb) der Laserd.ode (7) so 

X^kSSSSKJS 1 !^ einem der AnsprOche 13 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, 
aafiTsende^ 

signal an eine AGC-Schaltung (16) abgibt, die den Empfangspegel auf einem konstanten Wert halt 
29 Ootisches Kommunikationsmodul, enthaltend: _ . 

einen optischen Sende-ZEmpfangsteil (6,9), der das zu sendende S lg nal als opusches Signal an einem mit 
einer Faser gebUdeten Obertragungsweg (1) weiterleitet und em opUsches Signal von dem Obertragungs- 

Zml TrdbSl\Tl) zum Anlegen des zu ttbertragenden Signals an den Sende-/Empfangsteil und zum 
Reproduzieren des empfangenen elektrischen Signals aus dem empfangenen optischen Signal, wobei 
der Sende-/Empfangsteil eine kombinierte Oberwachungs-/Empfangs-Fotodiode (10) enthait, die nichtnur 
das von der Laserdiode (7) zum Senden wahrend eines Sendezeitabschmtts abgegebene Lichtsignal Uber- 
wacht, sondern auch ein optisches Eingangssignal von der Obertragungsstrecke (1) wahrend ernes Emp- 

dnfroptischen Sjpfer/Teiler (2), der ein Koppeln und Teilen des empfangenen und gesendeten Lichts 
zwischen dem Obertragungsweg und der Fotodiode (10) durchfuhrt, und 

eine in dem Treiberabschnitt (11) enthaltene Sende-/Empfangs-Um S chalt-Schaltung (18) zum Regeln des 
zeitweisen Umschaltens zwischen Senden und Empfangen, und 

eine Schwellwert-Regelschaltung (14) zum Durchfuhren einer sukzessiven Regelung des Vorspannstroms 
(lb) der Laserdiode (7) der Art, daB das durch die Fotodiode (10) Uberwachte optische Rauschen maximiert 

wird. 

Hierzu 25 Seite(n) Zeichnungen 
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This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

'Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ faded text or drawing 
□Blurred or illegible text or drawing 

□ skewed/slanted images 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHD3IT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



